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RESUMEN
Los programas de saneamiento ambiental son una serie de actividades encaminadas a
alcanzar niveles de salubridad de los diferentes componentes ambientales.
En el proyecto presentado a continuación se plantea la aplicación de un programa de
saneamiento ambiental en la Escuela Seccional de policía Gonzalo Jiménez de Quesada,
en el cual se establecen diversas alternativas para dar solución a la problemática
referente al manejo de los residuos sólidos convencionales y hospitalarios, control de
vectores y condiciones de los sistemas de tratamiento de agua potable y residual.
Dentro de las actividades desarrolladas se encuentran las siguientes, diagnostico de los
componentes ambientales, recopilación histórica de generación de residuos sólidos
convencionales, caracterización cualitativa y cuantitativa de residuos sólidos
convencionales y hospitalarios, análisis fisicoquímicos y microbiológicos del agua objeto
de consumo humano y del agua residual después de ser tratada, desarrollo del programa
de saneamiento donde se contemplan las alternativas de solución de la problemática.
La ejecución del proyecto permitirá brindar la mejor solución a la problemática y garantizar
mejores condiciones de vida tanto al personal que reside en esta institución como al
personal que fluctúa en la misma, a demás de lograr el mejoramiento ambiental de la
seccional y ser la institución policial pionera en la implementación de este tipo de
programas, sirviendo de modelo para las demás seccionales que presenten una
problemática similar.
ABSTRACT

The programs of environmental healthiness are a serie of activities guide to get healthfully
levels of the different environmental components. This project will expond the aplication of
environmental healthiness program in the Sectional Police Gonzalo Jiménez de Quesada
School, which establish several alternatives for give solution to the problematical about the
handle of solid conventional residues and hospitable, vectors control and systems
treatment’s conditions of potable water and residual.
Inside of the activities developed are the following; Diagnostic of the environmental
components, historical compilation of generation’s solid conventional residues,
characterize qualitative and quantitative of solid conventional residues and hospitable,
analysis physi ochemicals and water’s microbiologics object of human comsumption and
the residual water after be treat, development of the healthiness program where show the
alternatives solution about the problematical.
The project realization will permit give the best solution to the problematical and make
sure better live’s conditions, not only to the people who work in the institution, people that
fluctuate onit, too. Besides of getting the improvement environmental of the sectional and
be the police institution pioneer of this kind of programs, serving like model for others
sectionals that showing a similar problematical.

PROGRAMA DE SANEAMIENTO AMBIENTAL PARA LA ESCUELA DE POLICÍA
GONZALO JIMÉNEZ DE QUESADA – SIBATÉ
La escuela de Policía Seccional Gonzalo Jiménez de Quesada esta ubicada en el
kilómetro 20 por la vía que comunica a soacha con el municipio de Sibaté, Esta es una
institución netamente docente donde se brinda capacitación al nivel ejecutivo, policía
judicial y criminalistica, de igual forma se capacita en aspectos como armamento y
patrullajes.
Cada una de las actividades llevadas a cabo en la escuela genera gran cantidad de
residuos sólidos convencionales y aguas residuales, que deben recibir un tratamiento y/o
aprovechamiento.
Los programas de saneamiento ambiental están encaminados a brindar soluciones a las
problemáticas ambientales presentadas, a través de diferentes actividades. Estos se
componen de diferentes fases como son:
El diagnostico de cada uno de los componentes ambientales que presentan falencias y en
los cuales se intervendrá directamente, es así como se inicio el programa realizando un
diagnostico detallado de cada uno de los aspectos expuestos a continuación:
-

Residuos sólidos convencionales.
Residuos sólidos hospitalarios.
Control de vectores (roedores e insectos).
Agua potable y agua residual.

No se contemplo ningún otro componente ambiental, ya que se enfatizo en los aspectos
de mayor relevancia en cuanto al daño que pueden llegar a ocasionar directa o
indirectamente al hombre, debido a su inadecuado manejo o falta de tratamiento.
Es así como se evidencio la mayor problemática en cuanto al manejo y disposición de
final de los residuos sólidos convencionales, ya que no reciben ningún tipo de
aprovechamiento y su deficiente manejo ocasiona generación de vectores como roedores
y zancudos, los cuales ocasionan molestias al personal y generan mal aspecto de la
institución.
En cuanto al agua potable el tratamiento esta compuesto por una planta compacta donde
se llevan a cabo las siguientes operaciones: Floculación, sedimentación y filtración. Este
presenta falencias, ya que algunas unidades de tratamiento no funcionan y/o no cumplen
con los parámetros de diseño estipulados teóricamente, evitando que sean removidos
contaminantes de importancia. De igual manera se cuenta con equipos para realizar
análisis del agua tratada y conocer algunas de sus características, pero no se han
utilizado, ya que se encuentran en mal estado, los reactivos están vencidos y el personal
encargado del mantenimiento de la planta no cuenta con el conocimiento para operarlos.
El agua residual generada cuenta con un sistema de tratamiento que consta de las
siguientes unidades: Cámara de distribución, desarenador, rejilla para gruesos, canaleta
parshall, trampa de grasas, laguna anaerobia y laguna facultativa. Las unidades descritas
no reciben un mantenimiento periódico, teniendo gran acumulación de material sólido,

perdiendo profundidad y por tanto presentando disminución en la remoción de
contaminantes. En el sistema de lagunas se presenta una perdida del limite, ya que el
césped y maleza no es podado periódicamente. Por otra parte el geotextil que divide las
lagunas se encuentra sumergido generando puntos muertos y corto circuito del sistema.
Existe un departamento de sanidad donde se generan residuos de tipo biosanitario los
cuales su gestión se limita a un almacenamiento temporal ubicado en el cuarto de aseo,
este lugar es oscuro y no cuenta con ventilación, un almacenamiento central en la parte
exterior del departamento y disposición final en el relleno sanitario Doña Juana. El
manejo de los residuos no cumple con lo estipulado en el manual para la gestión integral
de residuos hospitalarios y similares en Colombia. De igual forma solo se realiza
inactivación de baja eficiencia para elementos cortopunzantes como agujas y laminas de
bisturí. En cuanto a los materiales reciclables, estos no reciben ningún aprovechamiento
y son dispuestos conjuntamente con los residuos comunes y biosanitarios.
La segunda fase consiste en llevar a cabo actividades que permitan contar con más datos
y tener un comportamiento real de los diferentes componentes, en nuestro caso se
ejecutaron las siguientes actividades:
-

Recopilación histórica de generación de residuos sólidos convencionales.
Caracterización cualitativa y cuantitativa de residuos sólidos convencionales y
hospitalarios.
Análisis fisicoquímicos y microbiológicos de agua potable y agua residual y
elaboración de fichas de procedimientos.
Determinación de algunas características hidráulicas de importancia, en cada uno
de los sistemas de tratamiento.
Registro de caudales de agua residual.

La tercera fase es la propuesta del programa de saneamiento ambiental, donde se
contemplan aspectos para dar solución a la problemática presentada, dentro de las
propuestas se encuentran:
Programa de reciclaje. Para llevar a cabo este se realizo el diseño de cada uno de los
tipos de almacenamiento de residuos sólidos como; Almacenamiento temporal,
almacenamiento individual y almacenamiento central.
En este programa se incentiva la segregación en la fuente de cada uno de los materiales
que se aprovecharan como papel y cartón, metal, plástico, vidrio y materia orgánica en
cada una de las dependencias que hacen parte de esta unidad policial.
De igual forma teniendo en cuenta las caracterizaciones de residuos sólidos
convencionales, la mayor producción corresponde a materia orgánica, para lo cual se
efectuó el diseño de las unidades de compostaje y lombricultura, donde se contemplaron
aspectos como control de vectores y se realizo el diseño de planillas para tener un control
detallado de la cantidad de residuos que ingresan al lugar de almacenamiento central y la
cantidad de residuos llevados a disposición final.
En esta fase también se contemplo la capacitación a cerca del manejo de los residuos
sólidos convencionales generados, en la cual se hablara de lo siguiente: Problemática de

residuos sólidos que presenta la escuela, que es reciclar?, porque reciclar?, que tipo de
materiales se van a reciclar (Vidrio- metal- plástico- papel y cartón- materia orgánica),
donde se van a depositar estos residuos, descripción detallada de cada uno de los
recipientes a utilizar, galería fotográfica de la problemática de residuos y por ultimo un
mensaje invitando a colaborar con la campaña de reciclaje y con el mejoramiento
ambiental de la escuela.
Para difundir la temática contemplada en la capacitación y propagar la actividad en la
escuela se elaboro folletos, volantes y afiches con un logotipo denominado opción R
para identificar la campaña, los cuales deberán ser repartidos a todo el personal y
colocados en las carteleras de las diferentes dependencias de la institución.
Dentro de la propuesta del programa también se conformo un grupo ecológico, el cual
esta compuesto de manera voluntaria por personal que labora en la institución ya sean
uniformados como alumnos de las compañías, suboficiales y oficiales o civiles como
personal administrativo y de servicios generales.
El grupo estará encargado de dar continuidad al proyecto siendo ejecutor, supervisor y
difusor del programa de reciclaje y teniendo funciones especificas en el campo de
residuos sólidos convencionales, hospitalarios, control de vectores y los sistemas de
tratamiento de agua potable y agua residual.
Este grupo será renovado periódicamente ya que a la escuela ingresa personal,
especialmente alumnos cada 4 meses.
Finalmente en el campo de los residuos hospitalarios se realizo la gestión integral de los
mismos mediante las actividades contempladas a continuación:
-

-

Creación de un grupo administrativo quien estará encargado de llevar el control de
los residuos generados en esta dependencia, por medio del dilenciamiento del
formulario RH1 y encargado de brindar capacitaciones al personal que labora en
esta dependencia.
Consolidado de los recipientes a emplear en el departamento, siguiendo la
codificación establecida en el manual para la gestión de residuos hospitalarios y
similares en Colombia.
Desactivación de los residuos hospitalarios.
Movimiento interno de residuos, donde se hace la planeación y establecimiento de
rutas.
Almacenamiento de residuos hospitalarios y similares.
Selección e implementación del sistema de tratamiento y/o disposición de los
residuos hospitalarios y similares.
Manejo de efluentes líquidos.
Programa de seguridad industrial e higiene ocupacional.
Monitoreo al plan de gestión integral de residuos hospitalarios.

La fase final del programa de saneamiento esta conformada por un cronograma de
ejecución del mismo, el cual se debe concertar o puede ser modificado por las directivas
de la institución y el grupo ecológico, quien será el encargado de supervisar el
cumplimiento del mismo.
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GLOSARIO

Aeróbico: Proceso de tratamiento biológico que ocurre en presencia de oxígeno.
Aireación: Proceso mediante el cual el agua se pone en contacto intimo con el aire para modificar
las concentraciones de sustancias volátiles contenidas en ella.
Almacenamiento Temporal: Es la acción del generador consistente en depositar segregada y
temporalmente sus residuos.
Anaerobio: Proceso de tratamiento biológico que ocurre en ausencia de oxígeno.
Anatomopatológico: Son los provenientes de muestras para análisis, restos humanos, incluyendo
biopsias, tejidos y fluidos corporales.
Aprovechamiento: Es la utilización de residuos mediante actividades tales como separación en la
fuente, recuperación, transformación y reúso de los mismos, permitiendo la reincorporación en el
ciclo económico y productivo.
A.R.D: Abreviatura de Aguas Residuales Domesticas.
Bioseguridad: Prácticas que tienen por objeto eliminar o minimizar el factor de riesgo que pueda
llegar a afectar la salud o la vida de las personas o pueda contaminar el ambiente.
Compost o mantillo: Se puede definir como el resultado de un proceso de humificación de la
materia orgánica, bajo condiciones controladas y en ausencia de suelo. El compost es un nutriente
para el suelo que mejora la estructura y ayuda a reducir la erosión y ayuda a la absorción de agua
y nutrientes por parte de las plantas.
Compostable: Material orgánico que puede ser biológicamente
aeróbicas.

descompuesto bajo condiciones

Compostaje: Proceso biológico aeróbico, mediante el cual los microorganismos actúan sobre la
materia rápidamente biodegradable (restos de cosecha, excrementos de animales y residuos
urbanos), permitiendo obtener "compost", abono excelente para la agricultura.
Contenido de Humedad: Peso de agua en el material, dividido por el peso de sólidos.
DBO: Demanda bioquímica de oxígeno. Es la cantidad de oxígeno que requieren los
microorganismos para oxidar (estabilizar) la materia orgánica biodegradable en condiciones
aerobias.
Desactivación: Método, técnica o proceso utilizado para transformar los residuos hospitalarios y
similares peligrosos, inertizarlos, si es el caso, de manera que se puedan transportar y almacenar.
Descomposición: Acción de bacterias y hongos microscópicos sobre la materia orgánica. Estos
microorganismos atacan y digieren los compuestos orgánicos complejos reduciéndola a formas
más simples que pueden ser asimiladas por las plantas.

DQO: Demanda química de oxígeno. Es la cantidad de oxígeno (mg/l) consumido en medio
sulfúrico y con dicromato potásico que es necesaria para la oxidación de la materia mineral y
orgánica, biodegradable o no, presente en las aguas residuales. La cantidad de oxigeno
consumida por las reacciones químicas que se producen el agua residual.
Humus: Materia orgánica del suelo. El humus es una materia homogénea, amorfa, de color oscuro
e inodora. Los productos finales de la descomposición del humus son sales minerales, dióxido de
carbono y amoníaco. Al descomponerse en humus, los residuos vegetales se convierten en formas
estables que se almacenan en el suelo y pueden ser utilizados como alimento por las plantas
pH: Nombre de la escala que mide el valor de la acidez o alcalinidad de una sustancia. Sus valores
van de 0 a 14. Se considera neutro un valor de 7, mientras que por debajo del valor corresponde a
una materia ácida y por encima a una alcalina.
Residuo Cortopunzante: Aquellos que por sus características punzantes o cortantes puedan dar
origen a un accidente percutaneo infeccioso.
Residuos Inertes: Son los que no permiten su descomposición o transformación en materia prima
y su degradación natural requiere de grandes periodos de tiempo.
Residuos Peligrosos: Son aquellos que se generan en las instituciones prestadoras de servicios
de salud y similares, con características de peligrosidad tales como: Infecciosas, combustibles,
inflamables, explosivas, reactivas, radiactivas, volátiles, corrosivas y/o tóxicas, que puedan causar
daño a la salud humana o al medio ambiente.
Residuo Reciclable: Aquellos que no se descomponen fácilmente y que pueden volver a ser
utilizados en procesos productivos como materia prima.
R. S. C y R. S. H: Abreviaturas de Residuos Sólidos Convencionales y Residuos Sólidos
Hospitalarios, respectivamente.
Segregación: Operación consistente en separar manual o mecánicamente los residuos en el
momento de su generación.
Separación en la fuente: práctica mediante la cual se separan los residuos en el lugar donde
fueron generados, estos se colocan en recipientes separados.

INTRODUCCIÓN

Siendo el ambiente un aspecto fundamental para la vida y el desarrollo del ser humano, es vital
considerar su importancia en nuestro diario vivir, por tal motivo para las directivas de la Escuela de
policía Gonzalo Jiménez de Quesada está es una de las principales preocupaciones, ya que la
problemática presentada en cuanto al manejo de los residuos sólidos y sistemas de tratamiento de
agua potable y residual, inciden directa e indirectamente sobre cada una de las personas de la
institución que están en permanente interacción con estos elementos.
El programa de saneamiento ambiental busca el mejoramiento de las condiciones ambientales de
la institución, introduciendo las medidas y actividades necesarias que permitan solucionar la
problemática presentada e involucre de manera activa los diferentes entes comprometidos o
beneficiados con la ejecución de este proyecto.
Para lograr Identificar los aspectos involucrados en el programa, es necesario contemplar de
manera individual la problemática presentada en los diferentes componentes ambientales, para
posteriormente analizar las diferentes alternativas de solución a los problemas localizados.
Uno de los aspectos relacionados son los residuos sólidos convencionales para los cuales se debe
establecer su cantidad, composición, frecuencia de recolección y disposición, de la misma manera
que proponer un sistema para su manejo apropiado adaptándose a las condiciones presentadas.
Al igual que los residuos sólidos convencionales, los residuos de tipo hospitalario deben ser
caracterizados cuantitativamente además de describir cualitativamente cada uno de los elementos
que los componen.
La presencia de vectores en las instalaciones de la institución, hacen necesario establecer las
diferentes medidas teóricas para el control y erradicación de elementos como roedores y zancudos.
La capacitación y difusión de la información son un aspecto importante en la ejecución del
programa y su posterior funcionamiento, como parte de este se deben elaborar materiales y
estrategias que permitan cumplir con este propósito.
Otro de los campos involucrados corresponde a los sistemas de tratamiento de agua potable y
residual, para los que se han de identificar sus condiciones de funcionamiento, estableciendo la
remoción de los diferentes agentes contaminantes y deficiencias presentadas durante todos los
procesos aplicados en cada uno de ellos, basado en la realización de análisis fisicoquímicos,
microbiológicos y la observación de los mismos.
Finalmente ante la falta de información, es fundamental realizar una recopilación de datos en los
diferentes campos involucrados, de manera que se permita la acción futura de cualquier persona,
en temas ambientales de la institución, además de una posible supervisión de las autoridades
ambientales.
El proyecto se desarrolla gracias a la metodología descriptiva, que permite analizar todos los
componentes involucrados sin la necesidad de desarrollar aspectos prácticos e incluso la
implementación del proyecto.
Considerando el poco interés que a través del tiempo a mostrado este tipo de instituciones por los
temas ambientales, es importante resaltar la iniciativa manifestada especialmente por el cuerpo

directivo de la Escuela de Policía Seccional Gonzalo Jiménez de Quesada, este es un gran avance
que sin duda se convierte en modelo de las demás unidades de policía, para la implementación de
este tipo de proyectos y otros que sirvan de aporte con el mejoramiento de las condiciones que se
presentan en cada una de sus instalaciones.

1 . PROBLEMA

La Policía Nacional es una institución sustentada en principios y valores institucionales,
fundamentados en el respeto por los derechos humanos, valores éticos y morales, constituida por
personal que contribuye a la satisfacción de la seguridad y tranquilidad ciudadana, cuenta con
varias dependencias entre las cuales se encuentra la Escuela de Policía Seccional Gonzalo
Jiménez de Quesada, conocida como complejo Muña.
Como parte del sistema policial, se encuentra la escuela de policía General Santander, de esta
dependen las diferentes escuelas y seccionales del país, entre ellas la Seccional Gonzalo Jiménez
de Quesada, esta escuela se dedica principalmente a la docencia, ya que su objetivo primordial es
la capacitación técnica profesional en policía judicial, criminalística y antiexplosivos a suboficiales,
al nivel ejecutivo y civiles, de igual forma se ofrecen carreras técnicas de servicio policial y
capacitación al personal encargado de la seguridad en los pozos petroleros de Cusiana. Así
mismo se realiza el entrenamiento al (COPES)∗ en lo relacionado con armamento y patrullajes.
Aunque la población que se encuentra en las instalaciones de la escuela no es constante y
presenta fluctuaciones drásticas, se estima un número máximo aproximado de 2000 efectivos y
**
1500 civiles como personal flotante .
Al presentarse como una institución educativa y de entrenamiento, desarrolla actividades que
ocasionan la generación de residuos, que no reciben algún tipo de aprovechamiento o manejo.
Como actividades propias del ser humano se generan vertimientos de agua, los cuales son
conducidos a una planta de tratamiento de aguas residuales domesticas, en donde son dispuestos
antes de ser vertidos a la laguna del MUÑA, aquí se hacen notables inconvenientes de tipo
operativo ya que presenta algunas falencias que deben ser objeto de estudio al igual que la planta
de tratamiento de agua potable.

∗
**

Comando de operaciones especiales

ENTREVISTA con Herman Bustamante, Mayor de la Escuela de Policía Gonzalo Jiménez de Quesada. Sibaté, 20 de
febrero de 2003.

2 . JUSTIFICACIÓN

El agotamiento de los recursos naturales y el aumento de la contaminación debido a diversos
factores, a conducido a que en la actualidad los temas ambientales cobren gran importancia dentro
de las instituciones. La Policía Nacional como una de las más grandes y reconocidas a nivel
nacional e internacional, ha querido desarrollar propuestas y proyectos que permitan un
mejoramiento del medio ambiente y el bienestar de sus efectivos.
Como parte de los proyectos desarrollados, se hace necesario realizar el estudio de los problemas
presentados en la Escuela de Policía Seccional Gonzalo Jiménez de Quesada, para que además
sea pionera dentro de la institución en el manejo de sus problemas ambientales y sirva como caso
demostrativo o esquema para la implementación de este proyecto en las demás seccionales,
unidades u otras con características similares.
Ante los inconvenientes que se pueden presentar con los residuos tanto convencionales como
hospitalarios, es indispensable realizar un manejo integral de todos los componentes involucrados,
además de controlar los vectores generados como consecuencia del deficiente almacenamiento
temporal.
Se plantea la necesidad de desarrollar actividades que conduzcan a la capacitación,
concientización, sensibilización y difusión de información dentro del personal encargado de la
manipulación directa de los residuos generados y de aquellos que residen o visitan las
instalaciones de la escuela.
En vista de que la escuela no cuenta con conexión a una red de acueducto, posee una planta de
tratamiento compacta, encargada de tratar las aguas que han de suplir las necesidades de la
misma, por tanto es conveniente realizar análisis de tipo físico, químico y microbiológico, que
permitan conocer las condiciones reales del liquido que esta siendo objeto del consumo y
diferentes usos en la institución, además como prevención de enfermedades diarreicas e ingesta
de agentes patógenos contenidos en el líquido.
Por otra parte, debido a que las aguas residuales requieren un tratamiento previo a su vertimiento
a cualquier cuerpo de agua, hace necesario analizar las características del agua vertida después
del tratamiento realizado actualmente, con el propósito de verificar tanto el cumplimiento de la
normatividad establecida por la autoridad ambiental competente como la eficiencia del tratamiento.
Según lo estipulado en el plan 10000 del gobierno del señor presidente Uribe Vélez, se desarrolla
la capacitación de diez mil hombres en diferentes unidades incluida la Escuela de Policía Seccional
Gonzalo Jiménez de Quesada, por tal motivo se hace más notoria la necesidad de realizar un
manejo apropiado de los residuos y las condiciones ambientales de la institución.
Aspectos como el aire y alcantarillado no son desarrollados en este proyecto debido a que las
instalaciones de la escuela se encuentran ubicadas en una zona boscosa que presenta una buena
condición del aire, por otra parte las masas de aire provenientes del valle del magdalena y la zona
del sumapaz permiten en su recorrido una dispersión de los elementos contaminantes que puedan
contener, además no se hace visible la presencia de material particulado que pueda afectar de
manera directa o indirecta a la población implicada.

Con respecto al alcantarillado no se lleva a acabo una revisión profunda de las condiciones del
mismo, ya que la escuela cuenta con una red interna completa tanto para la recolección de aguas
residuales como para la recolección de la escorrentía superficial y parte de las aguas lluvias.

3

. MARCO DE REFERENCIA

A continuación se presentan las normas y disposiciones entre las cuales se encuentra enmarcado
el presente proyecto.
3.1

MARCO LEGAL

• Constitución Nacional de Colombia, 1991, artículos, 79 – 80 de los derechos colectivos y del
ambiente.
• Decreto 2811 del 8 de diciembre de 1974, código nacional de recursos naturales, artículos 1 –
307.
•

Ley 99 del 12 de diciembre 1993, artículos 101 - 102 – 103, ley del sistema nacional ambiental.

• Decreto 475 de marzo 10 de 1998, norma técnica de calidad del agua potable, que contiene las
disposiciones acerca de las características del agua para diferentes usos.
•

Decreto 1594 del 26 de junio de 1984, norma de usos del agua y residuos líquidos.

• Decreto 1713 de Agosto 6 de 2002, por la cual se modifica la prestación del servicio público de
aseo y la gestión integral de residuos.
• Decreto 2676 de diciembre 22 de 2000 por el cual se reglamenta la gestión integral de los
residuos hospitalarios y similares.
• Manual de procedimientos para la gestión integral de residuos hospitalarios y similares en
colombia, contiene los procedimientos requeridos para el manejo apropiado de los residuos
sólidos, en instituciones de salud y aquellas que presenten los residuos que son objeto de mención
en este documento.
•

*

DIRECTIVAS PERMANENTES DE LA POLICÍA NACIONAL

- Directiva permanente 053 del 7 de julio de 1992, según la policía nacional debe colaborar en las
tareas de educación, promoción y prevención que con lleven al buen uso, cuidado y respeto de la
naturaleza, según el Artículo 101 de la ley 99.
- Directiva permanente 019 del 2 de septiembre de 1994 que trata de las funciones que debe
cumplir la policía Nacional sobre la protección de los recursos naturales y el medio ambiente.
1

- Directiva 006 de marzo 29 de 1996 que trata sobre el fortalecimiento de la policía Ambiental .

*
1

Las directivas perm anentes son normas internas creadas por la Policía Nacional.

ALFONSO, wilson A. ALFARO, Alexandra y VAZQUEZ Daniel. Proyecto de mejoramiento ambiental. Sibaté Sibaté
Cundinamarca, 2003. P. 4 – 5.

3.2

MARCO CONCEPTUAL

A continuación, se presenta la descripción de la institución y los conceptos ambientales empleados
para el desarrollo del proyecto.
3.2.1 Descripción de la escuela de policía Gonzalo Jiménez de Quesada. La Escuela de
Policía Seccional Gonzalo Jiménez de Quesada, es una institución educativa derivada de la
Escuela de Policía General Santander, en la cual se realiza la formación para suboficiales, nivel
ejecutivo, policía judicial y criminalística.
3.2.1.1 Fundamentación cultural y social. La Escuela de Policía Seccional Gonzalo Jiménez de
Quesada, es un instituto comprometido en la función de educar y formar, mediante unos
parámetros plenamente estipulados en su fundamentación cultural y social.
3.2.1.2 Visión. La Escuela de Policía Seccional Gonzalo Jiménez de Quesada, al depender de la
Escuela de Policía General Santander, comparte la visión de institución que se explica a
continuación.
En el año 2010 la Escuela Nacional de Policía general Santander será una universidad competitiva,
de elevada exigencia académica, sustentada en principios y valores institucionales que consolidan
en sus estudiantes la vocación y sentido de pertenencia posesionada y reconocida a nivel nacional
e internacional, por la calidad de sus egresados quienes liderarán el servicio policial, dotada con
los más recientes avances tecnológicos, apoyada en la investigación científica y en un cuerpo
docente altamente calificado, que ha permitido generar una cultura de la seguridad ciudadana.
3.2.1.3 Misión. La misión de la Escuela Seccional Gonzalo Jiménez de Quesada, consiste en
formar y capacitar al personal del nivel ejecutivo, suboficiales y no uniformados, mediante el
desarrollo de programas técnicos y tecnológicos, fundamentados en el respeto por los derechos
humanos, valores éticos y morales, con docentes idóneos, entregando al país profesionales que
contribuyan a la satisfacción de la seguridad y tranquilidad ciudadana con un servicio efectivo ∗ .
3.2.1.4 Ubicación. Luego de pasar por tres sedes diferentes la escuela de policía Gonzalo
Jiménez de Quesada obtiene su estabilidad en las instalaciones de la hacienda san Benito,
ubicada en el kilómetro 20 por la vía que del municipio de Soacha conduce a la localidad de Sibaté,
en el departamento de Cundinamárca.
3.2.1.5 Reseña histórica. Se pueden identificar cuatro etapas en la constitución de lo que hoy
conocemos de la escuela Gonzalo Jiménez de Quesada, la primera en el barrio san Cristóbal
llamándose escuela de capacitación de agentes para las necesidades de la policía Nacional
división Bogotá allí permaneció por un año de donde se trasladó a la carrera 5 N° 29 – 46 lugar en
donde actualmente funciona la estación XXII, en este lugar se ubicó hasta el año 1958, cuando
traslado se sede a la autopista norte con calle 100, ya por el año 1971 se toma la determinación de
instalar la sede en predios conocidos como hacienda san Benito adquiridos por el seminario menor
2
y vendidos a la policía nacional .

∗
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HERNANDEZ URREGO, Rosa E. Escuela Nacional de Policía General Santander- Seccional Gonzalo Jiménez de
Quesada – Cincuenta Años de Historia policial. Santafé de Bogotá, 2000. P. 104 - 106

3.2.1.6 Creación de la escuela. El día 20 de marzo del año 1950 siendo Director de la Policía
Nacional el coronel del ejército Alberto Gómez arenas y jefe de personal el capitán Telmo Acevedo
Ardila inició sus labores la Escuela de policía Seccional Gonzalo Jiménez de Quesada, con la
3
planta de oficiales y de suboficiales, determinada para tal fin .
3.2.1.7 Estructura orgánica. La escuela cuenta con una organización administrativa y académica
tal, que permite el funcionamiento apropiado de la institución y las relaciones interinstitucionales.
Como parte de la institución y como noción aproximada del personal que la constituye, se cuenta
actualmente con 23 secretarias, 46 personas en servicios generales como meseros, peluqueros,
veterinarios, personal de casinos, lavandería, entre otros, para un total de 69 empleados no
uniformados ∗ .
Los diferentes estudiantes incorporados a la institución, son organizados y distribuidos en las
compañías, Nariño, Holguín y González cada una de ellas en la actualidad con 183, 134 y 193
respectivamente.
A continuación se presenta la estructura orgánica de la Escuela de Policía Seccional Gonzalo
Jiménez de Quesada:

3

Ibid., p. 63.
ENTREVISTA con Herman Bustamante, Mayor Escuela de Policía Gonzalo Jiménez de Quesada, Sibaté, 16 de
noviembre de 2002.
∗

Figura 1: Estructura orgánica de la escuela de policía seccional Gonzalo Jiménez de
Quesada.
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Fuente: Programa formativo Escuela de Policía Seccional Gonzalo Jiménez de Quesada.
3.2.1.8 Programas de formación. Con el ánimo de fortalecer la educación de la Policía Nacional,
mediante el Decreto 2686 del 27/06/97, se fusionó la dirección docente y la escuela de cadetes de
policía General Santander, quedando como una sola entidad con la denominación de: Escuela
Nacional de Policía General Santander, esto dio origen al cambio de escuelas por seccionales.
Los programas que ofrece la Seccional, en los niveles técnicos y tecnológicos de acuerdo con la
normatividad interna expedida por la Dirección General, la Escuela Nacional de Policía General
Santander y el Gobierno Nacional, son para el personal que ingresa al nivel ejecutivo para su
formación, capacitación y especialización integral del hombre policía.

Se desarrolla para los patrulleros a partir de 1998 un nuevo plan de estudios técnicos en cuatro
meses, incluyendo cursos y seminarios como el COPES, policía judicial, participación comunitaria
y tránsito, entre otros, el plan involucra las áreas de fundamentación policial, complementación
jurídica y social.
No solamente se prepara al patrullero también se ofrece a los docentes diplomados y
especializaciones, se programan cursos de seguridad de las gentes, creación de frentes de
4
seguridad local y otras actividades .
3.2.1.9 Descripción física. La hacienda san Benito, lugar en el cual se encuentra ubicada la
escuela de policía, esta conformada por un edificio central de tres pisos de altura, en el cual
funciona la sección administrativa con 11 oficinas, aulas, 3 alojamientos con una capacidad de 320
personas, 1 auditorio, 1 papelería, 1 almacén de artículos varios, 1 oficina de cabinas telefónicas,
cafetería martin´s pizza, tesorería, peluquería y baño de hombres y mujeres.
En la parte posterior al edificio administrativo se encuentra el edificio de aulas y alojamientos (5
alojamientos de 95 personas cada uno y 8 habitaciones con cupo para 5 personas cada una), con
sus respectivas baterías de baños.
Al costado derecho se encontraba la escuela de policía judicial y 12 alojamientos con capacidad
para 16 personas por cada uno, para el caso de la policía judicial, fue realizado su traslado a otra
sede ubicada en el Barrio San Antonio en la ciudad de Bogotá, en la calle 1 era sur con avenida
Caracas, siendo remplazadas sus instalaciones por alojamientos y oficinas.
Al costado derecho del edificio administrativo, hay una construcción de una planta en la cual se
ubican las oficinas del Comando de Operaciones Especiales (COPES), y frente a este el
departamento de sanidad.
La biblioteca y la zona de eventos deportivos (pista atlética, cancha de fútbol y tenis) y culturales
se encuentran frente al edificio administrativo. Continuando por el costado izquierdo de la
administración se localiza la capilla y al lado derecho de esta, la panadería, casino de alumnos y
suboficiales que contiene 10 alojamientos con capacidad de 6 personas para cada uno.
En medio de la vía de entrada y salida (separador) se encuentra un lago, sobre este la frutería y
cevichería pequis y en su costado superior la piscina climatizada.
El casino de oficiales que también cuenta con 14 alojamientos de 3 personas por cada uno, sauna,
lavandería, almacén y 4 aulas se ubican continuos al casino de suboficiales. Frente a este bloque
se puede observar un parque didáctico infantil y una avioneta, además, las canchas de fútbol y
micro fútbol, baloncesto y gimnasio. Al costado derecho de estos se encuentra la cafetería el
refugio y la granja integral que contiene lo siguientes componentes: cría de ganado vacuno y
caprino, marraneras, galpón, lago y huerta, bodega de herramientas.
Existen 4 casas fiscales de oficiales y 7 de suboficiales, se localizan por la vía que conduce a la
granja integral, en la periferia de la escuela. Los talleres, veterinaria, establo, polígono de armas
cortas y largas se ubican en la zona posterior del casino de oficiales y suboficiales y al lado
derecho de estos se encuentran las perreras.
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En la zona posterior del edificio administrativo existe una carretera que conduce por una
desviación, hacia la planta de tratamiento de agua potable, otro desvió comunica al restaurante el
saiza, 1 alojamientos múltiple para 80 personas y dos casas fiscales para agentes.
Sobre la vía que conduce al municipio de Sibaté, esta la Guardia central, sala de recepción de
documentos para incorporaciones, 1 alojamiento múltiple para 50 personas y baños. La planta de
tratamiento de agua residual se ubica al costado derecho de la guardia, continuo a los
parqueaderos y separada de estos por un talud.
En el Anexo 1: Dist ribución General Esjim se pueden observar los diferentes componentes
físicos mencionados anteriormente.
3.2.2 Conceptos ambientales.
Para la realización del proyecto se involucran algunos
conceptos básicos, encaminados a permitir una correcta interpretación de lo expuesto en el
presente documento.
Los diferentes conceptos aplicados pueden ser consultados en el Anexo 2: Conceptos
ambientales.

4

. MARCO METODOLÓGICO

A continuación se describen los aspectos básicos metodológicos a seguir en la investigación.
4.1

TIPO DE INVESTIGACIÓN

El propósito de esta investigación consiste en describir situaciones y eventos, esto corresponde a
un estudio descriptivo en el cual se miden o evalúan diversos aspectos, dimensiones o
componentes.
Desde el punto de vista científico describir es medir, en un estudio descriptivo se selecciona una
5
serie de cuestiones y se mide o evalúan cada una de ellas independientemente .
4.2

DELIMITACIÓN DEL PROYECTO

Este proyecto surgió como iniciativa de la Escuela de Policía Seccional Gonzalo Jiménez de
Quesada, en la cual se desempeñaba el Administrador de Empresas Agropecuarias, egresado de
la universidad de la salle, Teniente FRANCISCO JAVIER ARIAS como jefe logístico. El realizó la
solicitud ante la facultad de ingeniería ambiental y sanitaria de dos estudiantes, los cuales deberían
dar solución a los problemas de residuos sólidos y otros temas ambientales presentados en la
escuela.
Es así como se da origen al programa de saneamiento ambiental, como un proyecto que pretende
dar solución al problema que se presenta con los residuos sólidos convencionales y hospitalarios,
el agua residual y potable.
En el campo de los residuos sólidos se pretende desarrollar un manejo correcto de los mismos, con
respecto al agua residual y agua potable, será realizado un diagnóstico del funcionamiento de los
sistemas de tratamiento, verificando las condiciones actuales de funcionamiento de la PTAR
(Planta de Tratamiento de Agua Residual) y formulando las recomendaciones técnicas necesarias
para el mejoramiento de la PTAP (Planta de Tratamiento de Agua Potable).
El proyecto se desarrolló en un periodo de nueve meses, durante los cuales se realizaron las
visitas que se consideraron necesarias e indispensables para obtener la información y los
requerimientos básicos para su formulación, la etapa de ejecución no se contemplo en el periodo
mencionado, pero se realizaron capacitaciones al personal en general y se brindó la asesoría
requerida para la implementación del mismo, por tanto ¨según acuerdo previo realizado con el
señor teniente Francisco Javier Arias Gómez no se esta obligado, ni comprometido, a ejecutar
materialmente el proyecto. Para elaborar el documento final y dar por concluido el compromiso
adquirido, la responsabilidad de quienes se encargan del proyecto, incluye solo su formulación y
descripción en un documento escrito que será el mismo que ha de ser presentado ante la
Universidad de la Salle¨.
4.3

DIAGNÓSTICO GENERAL.

El presente proyecto surge a partir de la preocupación de las directivas de la institución por dar
solución a los problemas ambientales que cada día se hacen más notorios, además el deseo de
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ser modelo de desarrollo en este campo poco explorado y aplicado en la Policía Nacional de
Colombia.
Sin lugar a duda la mayor problemática encontrada, radica en el manejo inapropiado proporcionado
a los residuos sólidos generados como parte de las actividades propias de cada una de las
dependencias que conforman la institución.
Los residuos sólidos luego de su generación, son almacenados en la zona posterior al comedor de
alumnos y edificio de aulas, expuestos a la intemperie y acción de animales.
Existen puntos alejados del sitio ya mencionado, en los cuales los residuos son dispuestos de
manera más ordenada, pero sin ningún aprovechamiento.
El agua potable es obtenida de una fuente superficial, conducida a un sistema compacto en donde
recibe un tratamiento que no cumple con las expectativas esperadas en este tipo de sistemas.
Las aguas usadas en las labores propias de este tipo de instituciones, como lavado de utensilios,
ropa, preparación de alimentos, son conducidas a una planta de tratamiento de agua residual, este
sistema presenta deficiencias en el mantenimiento y otras que son analizadas más adelante.
COMPONENTE

ELEMENTO
CAPTACIÓN
CONDUCCIÓN

AGUA
POTABLE

AGUA
RESIDUAL

SITUACIÓN
ACTUAL
BUENO
BUENO

PTAP

DEFICIENTE

ALMACENAMIENTO

DEFICIENTE

DISTRIBUCIÓN
ALCANTARILLADO

BUENO
BUENO

PTAR

RESIDUOS
SÓLIDOS
CONVENCIONALES
SUELO
RESIDUOS
SÓLIDOS
HOSPITALARIOS
ROEDORES
VECTORES
ZANCUDOS
F.I: FALTA DE INFORMACIÓN

REGULAR
DEFICIENTE

DEFICIENTE
DEFICIENTE
DEFICIENTE

PROBLEMA PRESENTADO
F.I, NINGUNO
F.I, NINGUNO
F.I, NO HAY FLOCULACIÓN, CORTO
CIRCUITO EN SEDIMENTADOR,
SATURACIÓN FILTRO,
DOSIFICACIÓN DE PRODUCTOS NO
ES OPTIMA
F.I, TANQUES DESCUBIERTOS Y
SUCIOS
F.I, NINGUNO
F.I, NINGUNO
F.I, AUSENCIA DE MANTENIMIENTO
DE UNIDADES
F.I, ALMACENAMIENTO
INAPROPIADO, NINGÚN
APROVECHAMIENTO
F.I, ALMACENAMIENTO
INAPROPIADO, MAL MANEJO
INTERNO
F.I, PROLIFERACIÓN
F.I, PROLIFERACIÓN

4.3.1
Residuos sólidos convencionales. Existe una generación de residuos como resultado
de las actividades propias de instituciones en las cuales, se observa la presencia masiva de
personal y más aun si este es residente.
Para suplir las necesidades de un promedio de 1300 personas la escuela cuenta con tres casinos
que prestan sus servicios de manera independiente a oficiales, suboficiales y estudiantes.

Como servicios complementarios existen dos cafeterías, una frutería, una panadería y un
restaurante, todos estos prestan sus servicios al personal en general, de igual forma se encuentran
casas fiscales para oficiales y suboficiales, una biblioteca, alojamientos para alumnos,
departamento de Sanidad, administración, aulas, auditorio, amplias zonas verdes y deportivas,
parqueaderos y sede del COPES.
De acuerdo a lo anterior, es posible identificar la cantidad de residuos generados, existe un lugar
central ubicado en la zona posterior al edificio de aulas y comedor de alumnos, en el cual
dependencias como alojamientos, casinos, administración, la cafetería martin´s pizza y la
panadería, disponen temporalmente sus residuos
hasta el momento en el cual se realiza la
recolección interna.
Con el propósito de realizar la recolección interna de los residuos, se emplea una volqueta
Mercedes Benz modelo 89, con capacidad de 18 toneladas (ver foto 1), que presenta de manera
frecuente inconvenientes mecánicos que conducen al almacenamiento de los residuos en el
interior de la institución. Para la recolección se empleaba una cuadrilla que oscila entre 5 y 7
hombres de servicios generales, que debían recoger todos los residuos que encontraran a lo largo
de su recorrido por toda la institución, en la actualidad esta labor es realizada por estudiantes.
Foto 1: Vehículo recolector.

Fuente: Los autores.
Los operarios no presentan elementos de protección personal, únicamente se observaron overoles
y botas en algunos casos cuando participaba personal de servicios generales, no se presentaba el
uso de tapa bocas o guantes.
En la actualidad la cuadrilla de recolección es conformada por estudiantes, estos no reciben ningún
elemento de protección personal, corriendo un gran riesgo biológico al ser expuestos a los residuos
tanto convencionales como hospitalarios.
En ocasiones, los residuos de origen hospitalario son dispuestos en el mismo lugar de los
convencionales, expuestos al contacto con animales como perros, que destruyen las bolsas y
derraman los residuos generando un mal aspecto, presencia de mosquitos y zancudos, malos
olores y exposición directa a la lluvia, viento y radiación solar (ver foto 2).

Foto 2: Mezcla de residuos hospitalarios.

Fuente: Los autores.
Los residuos convencionales son dispuestos sin ningún tipo de cuidado, mezclando todos los
componentes y exponiéndolos al aire libre y animales, como se aprecia en la siguiente foto.
Foto 3: Mezcla de residuos convencionales.

Fuente: Los autores.
Los puntos de almacenamiento que se encuentran a lo largo de las instalaciones de la escuela,
presentan un aspecto deplorable, además de mala presentación a la institución (ver foto 4).
Foto 4: Almacenamiento individual.

Fuente: Los autores.

En los casos para los cuales la generación de residuos no es considerable (cubra totalmente las 18
toneladas de capacidad de la volqueta recolectora), el vehículo recolector es guardado en el
parqueadero bajo una cubierta metálica, hasta el día siguiente para realizar de nuevo la
recolección y así movilizar finalmente los residuos tanto convencionales, como hospitalarios, sin
obtener ningún tipo de beneficio, ni realizar un aprovechamiento.
Los residuos son transport ados por un trayecto de 47 Km hasta el Relleno Sanitario de Doña
Juana, con un consumo de combustible (A.C.P.M) de 1 Galón por cada 11 Km recorridos, para un
total 4.27 Galones consumidos.
En el Relleno Sanitario son registrados los datos correspondientes al peso de entrada del vehículo
cargado con los residuos, del mismo modo el peso de salida y son estipulados en un tiquete con
hora y fecha del servicio, estos registros no son recopilados, ni archivados en la institución razón
por la cual, no se cuenta con ningún tipo de dato o recuento histórico acerca de la generación de
los residuos, así como no existe información correspondiente a su composición.
4.3.2 Vectores. Al observar las diferentes instalaciones que constituyen la escuela de policía, se
hace evidente la presencia de algunos tipos de vectores como roedores y zancudos.
Para el caso correspondiente a los ratones, estos tienen su hábitat en madrigueras conformadas
por orificios o intersticios encontrados en la base de edificaciones o el terreno, de igual manera en
lugares como casinos, bodegas de alimentos o materiales es posible localizar este tipo de animal.
Según información suministrada por el departamento de sanidad se han presentado tres casos por
mordeduras de roedores especialmente en los alojamientos temporales, construidos en las zonas
verdes de la Escuela en momentos en los cuales se hace necesario ampliar la capacidad instalada
para satisfacer las necesidades de alojamiento para el diverso personal.
La inapropiada disposición de los residuos sólidos se convierte en un foco de generación de
ratones, así como también de zancudos, que caso contrario a los roedores, habitan en espacios
más amplios, favorecidos por condiciones antropicas como reservorios artificiales de agua
superficial, en este caso la planta de tratamiento de agua residual y los tanques de
almacenamiento de agua potable.
La presencia de la Laguna del Muña, abastecida por las aguas de deficiente calidad del río
Bogota, se convierte en el mayor foco de desarrollo de zancudos, siendo un ambiente incontrolable
en la erradicación definitiva de esta especie.
Además de ocasionar un aspecto deplorable en las instalaciones, los zancudos se manifiestan
como una continua molestia a los residentes, empleados y visitantes del lugar.
Se hace notable la presencia de moscos en los lugares de disposición de residuos sólidos, pero en
una proporción menor que los ya mencionados zancudos, por tanto no constituyen una gran
preocupación si se tiene en cuenta el manejo que ha de ser propuesto para el aprovechamiento y
disposición de los residuos.
4.3.3
Residuos sólidos hospitalarios. Como una de las dependencias en la cual son
generados pocos residuos, se puede encontrar el departamento de sanidad, este corresponde a un
instituto salud de nivel 1.

Dentro de los procedimientos realizados en esta dependencia se encuentran, vacunaciones contra
hepatitis B, fiebre amarilla, triple viral y toxoide tetánica entre otros ∗ .
En la actualidad no es posible encontrar datos concernientes a la generación de residuos ya sea
de tipo convencional u hospitalarios a pesar de que se puede apreciar una baja generación de los
mismos debido al tamaño de la institución y a sus características como lo es, el ser un centro de
atención ambulatoria, sin procedimientos complejos o que requieran equipos e instalaciones
complejas.
Los residuos generados con mayor frecuencia corresponden a los siguientes tipos:
Ø

Infecciosos o de riesgo biológico

Ø Biosanitario: Dentro de estos se encuentran materiales contaminados con sangre y fluidos,
gasas, algodones, aplicadores, guantes, apósitos, vendajes, sondas, bolsas de suero, ropa
desechable, jeringas, laminas porta objetos y cubre objetos.
Ø

Cortopunzantes: Como agujas, cuchillas, laminas de bisturí y restos de ampolletas.

Ø Citotóxicos como excedentes de fármacos, frascos, guantes y demás material usado en la
aplicación del fármaco.
Ø

Reciclables: Constituidos por papel, cartón, metal, vidrio y plástico.

Al realizar el reconocimiento de las instalaciones, el departamento de sanidad está compuesto por:
Un consultorio odontológico, jefatura, cuarto de aseo, laboratorio clínico, farmacia, cuarto de
enfermero de turno, consultorio general numero 3, consultorio general número 2, sala de
recuperación, enfermería, bodega, consultorio de fisioterapia y baño, estos componentes se
pueden apreciar a continuación:

∗
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Figura 2: Esquema departamento de sanidad.
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Fuente: Los autores.
En cuanto al número de recipientes, se cuenta con doce papeleras de pedal de colores rojo, blanco
y verde, ubicadas en los consultorios y en el laboratorio clínico, no tienen impreso ningún símbolo y
nombre como el de riesgo biológico.
La codificación de colores manejada para los diferentes tipos de residuos corresponden al color
rojo para material contaminado, blanco para material reciclable y negro para residuos comunes no
reciclables, estos son aplicados en bolsas que para el caso del color rojo no se encuentran
marcadas con el símbolo y nombre de riesgo biológico y su material de elaboración es bastante
delgado, por otra parte las bolsas blancas son utilizadas en los baños para depositar papel
higiénico, los recipientes tipo pedal existentes no corresponden a la codificación de colores
estandarizada (ver foto.5).

Foto 5: Recipientes recolección de residuos.

Fuente: Los autores.
Los residuos Cortopunzantes como agujas, son depositados en guardianes marcados con el
símbolo y nombre de riesgo biológico (ver foto 6) y para su inactivación se utiliza una solución de
hipoclorito al 0.5 %, allí se almacenan y son transportadas a la dirección general de sanidad, donde
son posteriormente incinerados.
Foto 6: Guardián.

Fuente: Los autores.
En la siguiente fotografía se pueden observar los recipientes empleados para la recolección de los
residuos cortopunzantes (parte superior), entre otros, en uno de los consultorios.
Foto 7: Consultorio departamento de sanidad.

Fuente: Los autores.

El instrumental utilizado en odontología, enfermería y laboratorio es sometido a esterilización,
siguiendo el siguiente procedimiento. Primero se lleva el material a un horno pasteur, luego es
puesto durante una hora en autoclave para un lavado con vapor y posteriormente es secado
durante 30 minutos en un horno de secado, una vez terminado este procedimiento, los elementos
cortopunzantes que son reusados, son sumergidos en una solución de gluderaldehido o garhoz ∗ .
En cuanto al almacenamiento de los residuos, es realizado en dos lugares; el primero es el cuarto
de aseo donde se hace un almacenamiento temporal de los residuos, este lugar es oscuro y no
tiene ventilación. El segundo se encuentra ubicado en el lado derecho de la edificación por el
camino que conduce a las oficinas del COPES, está dividido en dos secciones, una para
almacenar los residuos (hospitalarios) y otra para el almacenamiento de los no contaminados y
reciclables, en estas secciones se cuenta con una buena ventilación natural aparte de la
iluminación, además poseen puertas metálicas con reja y candado para evitar el contacto directo
del personal con los residuos (ver foto 8)
Foto 8: Almacenamiento residuos departamento sanidad.

Fuente: Los autores.
La bodega destinada para el almacenamiento de diferentes productos se encuentra al interior de
las instalaciones, presenta demasiados elementos almacenados, de diferente tipo, algunos
recipientes con líquidos químicos, algodón, gasa, esparadrapo bolsas para los residuos, no
presenta un orden apropiado, además carece de ventilación y buena iluminación (ver foto: 9).
Foto 9: Almacenamiento de elementos.

Fuente: Los autores.
∗
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La dependencia de sanidad de manera general, cuenta con el siguiente personal:
Tabla 2: Personal departamento de sanidad.

CARGO
ASEADORA
AUXILIAR DE LABORATORIO
AUXILIAR ENFERMERÍA Y ODONTOLOGÍA
AUXILIAR FISIOTERAPEUTA
BACTERIÓLOGO
CONDUCTOR AMBULANCIA
ENFERMERO JEFE
FISIOTERAPEUTA
MEDICO GENERAL
ODONTÓLOGO
SECRETARIA

NÚMERO
DE
PERSONAS
1
1
1
1
2
1
1
1
2
1
1
TOTAL
13

Fuente: Departamento de sanidad.
El personal relacionado en la tabla anterior, es capacitado de manera periódica por la dirección
general de sanidad en: bioseguridad, gerenciamiento, administración y procedimientos, estos
acordes con el cargo desempeñado.
La siguiente figura permite observar la distribución de personal en el departamento, es importante
resaltar que no existe una jerarquización como tal, según la información recibida se elaboró el
diagrama que se presenta:
Figura 3: Organigrama departamento de sanidad.
DEPARTAMENTO DE SANIDAD
JEFE DEPARTAMENTO
MÉDICOS
GENERALES
ODONTOLOGÍA

PARAMÉDICOS

ESPECIALISTAS
FISIOTERAPIA
ODONTOLOGÍA

SECRETARIA

SERVICIO
DE ASEO

ENFERMERO JEFE

AUXILIARES
ENFERMERÍA

AYUDANTE FISIOTERAPIA

CONDUCTOR
AMBULANCIA

LABORATORIO CLÍNICO

Fuente: Información departamento de sanidad, figura elaborada por los autores.
En términos generales, a pesar de que los residuos generados son pocos y de existir un
conocimiento de la peligrosidad e importancia de los residuos producidos, se limita únicamente al

almacenamiento, recolección en cada punto de generación y transporte hasta el sitio de
disposición final, correspondiente al relleno sanitario de Doña Juana.
4.3.4 Agua potable. El agua de consumo en la institución, es tomada de una fuente superficial
conocida como quebrada la tupia, ubicada aproximadamente a 20 minutos de recorrido en carro y
una hora a pie, en cercanía de las veredas Ungría, Sanbenito, Ramal Barrialitos y Santa Rosa.
La captación del agua se realiza por medio de una bocatoma de fondo, constituida por una rejilla
de 2.20 m de longitud, 0.45 m de ancho, con un espaciamiento entre barras de 1.5 cm y un
espesor de barras de 1.5 cm, que impide la entrada de elementos de gran tamaño que ocasionen
taponamientos en la conducción del agua (ver Foto 10).
Foto 10: Estructura de captación de agua potable.

Fuente: Los autores.
Luego de la rejilla el agua pasa a través de un conducto en donde por medio de dos válvulas, es
permitido su flujo hasta un Desarenador con vertedero lateral de excesos (ver foto 11) aquí el agua
pierde las partículas de mayor tamaño que sedimentan por acción de la gravedad y el agua
sobrante o excedente pasa por el vertedero y es regresada nuevamente al cuerpo de agua para
evitar la conducción de una cantidad de agua no requerida (ver Figura 5: Esquema general
captación de agua potable).
Foto 11: Sedimentador.

Fuente: Los autores.

A continuación se presenta de manera resumida las estructuras o partes constitutivas del sistema
de tratamiento de agua potable.
Figura 4: Esquema general captación de agua potable.
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Fuente: Los autores.
La escuela cuenta con una planta de tratamiento compacta, allí por medio de una conducción es
recibida el agua a tratar en varios procesos como floculación, sedimentación y filtración, la vista
general de la planta se presenta en la siguiente foto, en ella se registra la construcción de la
cubierta y el encerramiento de la planta compacta.
Foto 12: Planta de tratamiento de agua potable.

Fuente: Los autores.

Al ingresar el agua a la planta recibe por medio de una bomba automática dosificadora, productos
químicos como sulfato de aluminio (120 ml/min) y soda cáustica (80 ml/min), a una dilución de 15
Kg/100L de agua y 5 Kg/100L respectivamente, con el propósito de llevar a cabo la coagulación y
control de pH.
Los productos químicos son dosificados en la tubería de entrada al floculador, procurando que la
turbulencia presentada en el segmento de tubería, homogenice y distribuya de manera eficiente las
sustancias aplicadas (ver foto: 13).
Foto 13: Tubería para dosificación de productos químicos.

Fuente: Los autores.
El primer proceso es el de floculación, en esta se espera la formación del floc o aglomeración de
las partículas en masas de mayor tamaño que sedimenten posteriormente por acción de la
gravedad.
Para facilitar el proceso se dispone de un eje de paletas verticales, con un motor que permite su
movimiento, en la actualidad este no se encuentra en funcionamiento debido al rompimiento de la
cadena que transmite el movimient o del motor a dicho eje, por tanto el agua a pesar de recibir la
dosificación de sulfato de aluminio no presenta formación de floc, así los sólidos contenidos no
pueden ser retirados con facilidad y eficiencia en el proceso siguiente.
Para continuar con el tratamiento, luego de pasar por un proceso de floculación poco eficiente, se
encuentra un sedimentador de alta tasa, constituido por una serie de pantallas metálicas
inclinadas, sistema con el cual se espera sea retirada una cantidad considerable de materia sólida
proveniente del floculador, caso que no se observa ya que no hay formación de floc, además el
agua no realiza un movimiento ascensional a través de las placas, pasando por encima del
sedimentador presentando un cortocircuito e ingresando al ifltro convencional, la siguiente foto,
permite observar superficialmente el sedimentador, no se aprecia el cortocircuito ya que la toma de
la imagen fue realizada luego del llenado de la planta.

Foto 14: Sedimentador de alta tasa.

Fuente: Los autores.
El sistema de filtración está compuesto por capas de arena y grava como soporte, en este el agua
desciende por acción de la gravedad a través del lecho para ser evacuada por medio de una flauta
de PVC∗ y conducida a los tanques de almacenamiento, adicionalmente en esta etapa se realiza la
dosificación de cloro líquido (60 ml/min) a una dilución de 3 Kg/100 L de agua, luego pasa a través
de un lecho filtrante compuesto por arenas finas y grava como soporte.
Los productos químicos son agregados sin ningún tipo de análisis previo específico o la aplicación
un cálculo teórico, empleando solo algunas determinaciones calorimétricas para medición de cloro
y pH que no brindan unos resultados totalmente confiables y por tanto seguridad en las
características del agua que se suministra para el consumo de la institución.
Se cuenta con equipos como, espectofotometro, turbidimetro, kit para determinación de dureza,
clorimetro, conductimetro, peachimetros digitales, (ver foto 15) os cuales no se encuentran en
funcionamiento pese a que su estado es aceptable y no existe la persona idónea o capacitada para
realizar su manejo y aplicarlos en determinaciones más completas, además la falta de presencia
permanente de un operario hace más difícil realizar el seguimiento de la calidad de tratamiento
aplicado.
Foto 15: Equipos análisis de agua potable.

Fuente: Los autores.

∗

Policloruro de Vinilo, material de la flauta.

Finalmente el agua es conducida y almacenada hasta dos tanques superficiales, el primero posee
una forma circular, de 1.60 m de alto por 5.20 m de diámetro y se conecta por un segmento de
tubería de 2.36 m con el segundo tanque de 6.35 m de ancho por 8 m de largo y 3 m de alto (ver
parte delantera y posterior foto 16).
Los tanques de almacenamiento cuentan con un medidor de nivel que acciona el suministro de
agua proveniente de la planta de tratamiento.
Foto 16: Tanques de almacenamiento.

Fuente: Los autores.
Se encuentran cubiertos por teja metálica ubicada a una altura aproximada de un metro del borde
superior, una malla plástica que no se encuentra en buen estado y que no cubre la totalidad del
contorno de los tanques, contrario a su objetivo, se constituye en fuente potencial para la
proliferación de zanc udos, afectando las características finales del agua a lo que se suma también
el depósito de partículas arrastradas por el viento (ver foto17).
Foto 17: Cubierta tanque almacenamiento.

Fuente: Los autores.
A continuación se presenta el esquema de la planta de tratamiento de agua potable y sus demás
componentes:

Figura 5: Planta de tratamiento de agua potable.
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Fuente: Los autores.
Existe otro depósito adicional de agua, correspondiente al antiguo tanque semienterrado (ver foto
18), empleado cuando las instalaciones de la planta se ubicaban en la zona posterior de las aulas
y era necesario realizar un bombeo de ella a través de un sistema hidroflo∗ , este sistema abastece
actualmente las dependencias de sanidad, guardia, alojamientos, baños administración,
peluquería, biblioteca, restaurante y alojamientos el saiza.
Foto 18: Tanque de almacenamiento semienterrado.

Fuente: Los autores.
∗

Sistema hidroneumatico para bombeo de agua.

El primer sistema abastece el bloque académico, alojamientos femeninos y mixtos y
administración, esta compuesto por dos tanques de almacenamiento descritos anteriormente y que
abastecen por medio de gravedad, como se observa en la siguiente figura:
Figura 6: Distribución del agua en la escuela.
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Fuente: Los autores.
Tratando de realizar una recopilación de información, no se encuentra documentación acerca del
sistema de tratamiento como planos o requerimientos de mantenimiento, se realizó un traslado de
la planta a terrenos más altos desde donde se pretende realizar el suministro a las instalaciones
por acción de la gravedad y actualmente se encuentra en proceso de adecuación, razón por la cual
la intervención realizada en esta es reducida (ver foto 12).
Existe una captación adicional de agua ubicada en la parte alta del cerro en el cual se encuentra la
escuela, debido a la siembra de especies como pinos y eucaliptos que requieren gran cantidad de
agua, la fuente redujo su caudal de manera considerable hasta el punto de tener que construir una
nueva captación en otra fuente (ver Figura 4: Esquema de captación de agua potable), como ya se
explico anteriormente.
Esta captación no ha sido sellada y el poco volumen de agua originado es conducido y vertido en
un canal ubicado en el corredor que conduce del edificio de administración al de aulas y
alojamientos y comedor de alumnos. Este vertimiento de agua natural se represa o acumula en un
canal transformándose en fuente de zancudos y mal aspecto ya que permanece allí hasta su
evaporación por acción de los rayos solares, además de ocasionarse un desperdicio innecesario
del líquido que no posee ningún tipo de aprovechamiento.

4.3.5
Agua residual. El ser humano y sus actividades complementarias requieren de agua para
poder vivir y ser desarrolladas, es así como se generan descargas en la mayoría de los puntos que
conforman la institución y en los cuales se presenta el uso del preciado líquido.
El agua luego de ser utilizada, es recolectada por medio de una red interna de alcantarillado y
conducida hasta una PTAR (Planta de Tratamiento de Agua Residual) aquí el agua ingresa a una
cámara de distribución (ver foto 19) que posee dos compuertas, una lateral que permite el vertido
del agua directamente al cuerpo receptor sin ningún tipo de tratamiento, una compuerta frontal
perpendicular al flujo permite el paso a la siguiente estructura.
Foto 19: Cámara de distribución.

Fuente: Los autores.
El desarenador es la estructura encargada de retirar los sólidos que por su peso y acción de la
gravedad son susceptibles a ser precipitados, (ver foto 20) debido a la falta de mantenimiento, se
encuentra totalmente saturada de elementos, por lo cual los sedimentos pasan a través de este sin
ser retenidos.
Una rejilla permite la retención de los sólidos gruesos o de mayor tamaño de modo tal que no
obstruyan o intervengan en los procesos posteriores, (ver foto 20) esta estructura se satura con
gran facilidad debido a la presencia de objetos de gran tamaño, como esponjillas u otros.
Foto 20: Desarenador y rejilla.

Fuente: Los autores.
Con el propósito de conocer en cualquier instante de tiempo el caudal que es recibido en la planta,
se encuentra una canaleta parshall (ver foto 21), este dispositivo es prefabricado en fibra de vidrio
y gracias a una ecuación de diseño propia de este sistema es posible conocer el caudal.

Foto 21: Canaleta parshall.

Fuente: Los autores.
Las grasas contenidas en el agua son retiradas gracias a una trampa de grasas (ver foto 22), luego
de pasar por la canaleta parshall, el agua ingresa a esta unidad, al igual que el desarenador se
encuentra totalmente saturado presentando gran acumulación de sólidos, con lo que se pierde la
eficiencia de remoción esperada al permitir que el agua ingrese a la laguna anaeróbia
prácticamente con las mismas características con las que ingreso.
Foto 22: Trampa grasas.

Fuente: Los autores.
Por último una laguna anaerobia y otra facultativa culminan el tratamiento del agua antes de ser
vertida a la laguna del Muña, los dos sistemas se pueden observar en la siguiente foto, la parte
superior corresponde a la laguna facultativa, la inferior al sistema anaerobio.

Foto 23: Sistema de lagunas.

Fuente: Los autores.
El esquema general de la planta de tratamiento de agua residual se presenta en la siguiente figura.

Figura 7: Planta de tratamiento de agua residual.
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Fuente: Los autores.
En todos los procesos existen una serie de dificultades que obedecen a la falta de mantenimiento y
cuidado. El desarenador como la cámara de distribución no son limpiados con regularidad,
presentando gran acumulación de sedimentos, como ocurre también en la trampa de grasas.

En vista de que en ocasiones no hay personal disponible para la limpieza de las unidades,
secciones como la rejilla, al presentar como se menciono anteriormente obstrucciones por la
acumulación de materiales que al ser retirados ocasionan el arrastre de los sedimentos de las
estructuras previas, pasando a la trampa grasas y a la misma laguna anaerobia, presentando una
acumulación y así una perdida en la profundidad útil o efectiva de tratamiento.
En la laguna facultativa, se presenta un crecimiento excesivo de lenteja y pasto, elementos con los
cuales no se debería contar en este tipo de tratamiento, ya que no permiten la transferencia de
oxigeno, la acción de los rayos solares y por tanto los procesos microbianos, cambiando las
condiciones para las cuales seguramente fue diseñada (ver parte superior foto 23).
En la laguna anaerobia no es posible observar sus limites ya presenta abundante pasto que no es
cortado o podado de manera periódica (ver foto: 24), además como ya se mencionó el ingreso de
material sólido a reducido su profundidad útil y así su capacidad de tratamiento.
Foto 24: Laguna anaerobia.

Fuente: Los autores.
La única información encontrada corresponde al manual de operación y mantenimiento, elaborado
por la industria ACUAMEUNIER LTDA, se trato de contactar a algún miembro de esta pero no fue
posible.
En el manual de operación se puede consultar la siguiente información: Características técnicas
generales como, caudal medio a tratar, caudal pico, capacidades de las lagunas, profundidades
útiles, tiempos de retención y eficiencias tanto de las lagunas como del sistema completo.

Tabla 1: Características técnicas del sistema de lagunas.
DESCRIPCIÓN
Caudal medio a tratar
Caudal pico
Desarenador
Velocidad de flujo promedio
Trampa grasas
Tiempo de retención
Laguna Anaerobia
Capacidad
Profundidad útil
Tiempo de retención
Eficiencia
Laguna Facultativa
Capacidad
Profundidad útil
Tiempo de retención
Eficiencia
Eficiencia total del sistema

VALOR

3

250 m /día
7.2 lps
0.4 m/s
10 min
3

1250 m
4m
5 Días
50 % en remoción de DBO y SST
3

4460 m
1.8 m
18 Días
80 %
85 %

Fuente: Manual de operación y mantenimiento, Planta de tratamiento de aguas residuales
domésticas.
De la misma manera se encuentra información como operación y mantenimiento de cada uno de
los componentes del sistema, cámara de distribución, desarenador, rejilla para gruesos, canaleta
parshall, trampa grasas, laguna anaerobia y laguna facultativa.
4.4

OPERACIONALIZACIÓN

En esta etapa se describirán las actividades realizadas durante todo el proyecto, en cada uno de
los aspectos involucrados.
4.4.1
Residuos sólidos: Debido a la ausencia de datos que permitan realizar una aproximación
real de la situación presentada, se realizo una recopilación de los tiquetes proporcionados en el
relleno sanitario de Doña Juana y una caracterización de los residuos generados que se explicara
en el siguiente apartado.
El consolidado obtenido de la recopilación de los datos de generación total de residuos, se puede
encontrar en el Anexo 3: Generación histórica de residuos sólidos.

Figura 8: Registro histórico de residuos sólidos convencionales.
REGISTRO HISTORICO DE RESIDUOS
3000

Peso neto (Kg)

2500
2000
1500
1000
500

PESO NETO

25/06/03
01/07/03

14/05/03
20/05/03
26/05/03
01/06/03
07/06/03
13/06/03
19/06/03

27/03/03
02/04/03
08/04/03
14/04/03
20/04/03
26/04/03
02/05/03
08/05/03

25/02/03
03/03/03
09/03/03
15/03/03
21/03/03

13/02/03
19/02/03

14/01/03
20/01/03
26/01/03
01/02/03
07/02/03

02/01/03
08/01/03

21/12/02
27/12/02

03/12/02
09/12/02
15/12/02

21/11/02
27/11/02

15/11/02

0

Fecha (D/M/A)

Fuente: Datos recopilados por los autores.
En esta gráfica se puede observar la producción de residuos, en la cual se presenta el mayor punto
de generación correspondiente al día 15 de Marzo con 2870 Kg, es conveniente resaltar que los
picos presentados o variaciones observadas pueden obedecer a labores generales de limpieza,
periodos de almacenamiento más prolongados de los dos días habituales o ingreso esporádico de
personal que ingresa a la realización de capacitaciones o cursos en una jornada diaria.
Se realizó el cálculo de la producción per cápita (P.P.C) entendido como los Kilogramos producidos
por un habitante en un día. Como no existen datos consecutivos en algunas épocas, sobre la
generación de los residuos, se realizó el cálculo de manera aproximada, considerando el tiempo
existente entre cada uno de los desplazamientos al relleno sanitario Doña Juana.
Por otra parte no existen datos consistentes y reales de la población presente en cada uno de los
instantes en que fue realizada la recolección, lo que se presenta como un factor de error en el
momento de efectuar los cálculos.
Con todo lo expuesto anteriormente, se tiene una producción per cápita promedio aproximada de
0.45 Kg / Hab – Día, este dato se encuentra de la misma manera afectado por la población flotante
que ingresa a diario a la institución, cuando se presentan eventos o celebraciones especiales y
cuando se realizan incorporaciones o inicio de cursos a efectivos.
4.4.1.1 Caracterización de residuos sólidos. La técnica de cuarteo se realizó para determinar
las características de los residuos y conocer la composición por cada uno de los diferentes
materiales que han de ser encontrados como son:
Vidrio, Metal, Plástico, Papel y Cartón, Materia Orgánica (restos de comida), Otros (Madera,
textiles)

Con el objetivo de conocer las condiciones mencionadas de los residuos generados en la escuela,
el día 16 de Diciembre de 2002, se llevo a cabo una práctica de prueba en la que se efectuaron
los siguientes pasos:
1.

Preparación de la balanza.

2. Demarcación del área de trabajo para cada una de las dependencias centrales que depositan
sus residuos en la misma zona, parte posterior del bloque de alojamientos y comedor de alumnos,
como son:
•
•
•
•
•
•

Administración.
Alojamientos.
Casino Oficiales y alumnos.
Casino suboficiales.
Panadería.
Cafetería Martin’s Pizza.

Foto 25: Demarcación área de almacenamiento de residuos para cuarteo.

Fuente: Los autores.
3. Por medio de un memorando interno, realizar la solicitud formal a cada una de las
dependencias, para que efectuaran la disposición de sus residuos durante los días viernes, sábado
y domingo, en los lugares demarcados para tal fin (ver Foto: 25).

Foto 26: Almacenamiento residuos para cuarteo.

Fuente: Los autores.
4. De acuerdo con la cantidad de residuos generados, se determinó que la caracterización debía
ser realizada con todo el material, en primera instancia por que se podrían obtener datos más
representativos y exactos, en segunda instancia por que las cantidades permitían un manejo
sencillo con palas y de manera manual (ver foto 27).
5. Con los residuos recolectados por cada dependencia se realizó el siguiente procedimiento:
•

Preparación de los elementos a utilizar (bascula, palas, picas).

• Limpieza del área a emplear, para evitar incluir elementos extraños que no pertenecían a los
residuos generados por cada dependencia.
•

Rompimiento de bolsas.

•

Homogeneización de los residuos por medios manuales con picas y palas.

•

Distribución de los materiales en un área circular de aproximadamente dos metros de diámetro.

Foto 27: Cuarteo residuos sólidos.

Fuente: Los autores.

• Separación del área circular en cuatro secciones iguales. En vista del volumen de material
obtenido, se tomo la determinación de segregar todo el material sin discriminar por partes y
tomando todo como muestra única.
•

Selección de cada material, según se menciono anteriormente.

• Pesaje de cada uno de los materiales obtenidos (ver foto 28), con lo cual se encontraron los
siguientes datos:
Tabla 2: Datos práctica de prueba.
VIDRIO

PAPEL Y CARTÓN

(Kg/muestreo)

(Kg/muestreo)

0

32

42

141

0

2
0
3
0
0
5

5
0
6
13
15
71

26
27
30
11
0
136

62
0
31
0
0
234

0
0
5
0
0
5

DEPENDENCIA
CASINO ALUMNOS Y
OFICIALES
CASINO SUBOFICIALES
PANADERÍA
MARTIN’S PIZZA
ALOJAMIENTOS
ADMINISTRACIÓN
TOTAL

PLÁSTICO

MATERIA
ORGÁNICA
(Kg/muestreo) (Kg/muestreo)

TEXTILES
(Kg/muestreo)

Fuente: Los autores.
A continuación se presentan la fotografía correspondiente al cuarteo de prueba.
Foto 28: Pesaje de residuos convencionales.

Fuente: Los autores.
En el momento que se efectuó el cuarteo de prueba (16 de Diciembre de 2002) la escuela contaba
con 700 efectivos en sus instalaciones.
En los siguientes cuarteos realizados se tomaron datos independientes para el casino de alumnos
y oficiales, ya que estos fueron separados. De igual manera se incluyo una dependencia
correspondiente a la escuela de policía judicial.

Se realizaron tres cuarteos excluyendo la prueba ya mencionada, los datos presentados en el
Anexo 4: Tabla 1: Datos comparativos caracterización de residuos sólidos convencionales
(CUARTEO), corresponden a los tres cuarteos efectuados los días 17, 21 y 26 de febrero del año
en curso, para los cuales se contaba con una población de 800 efectivos en la primera
caracterización y en la segunda y tercera con 1000 efectivos.
Con los resultados obtenidos anteriormente, es posible determinar el volumen de residuos
generados y la cantidad de recipientes necesarios para almacenar los mismos en un lugar
determinado y poder así iniciar las acciones necesarias para efectuar su aprovechamiento.
4.4.2 Residuos sólidos hospitalarios. Con el objeto de conocer al s condiciones reales
presentadas en el departamento de sanidad, se realiza una caracterización cualitativa y
cuantitativa de los residuos que allí son generados.
La caracterización permite conocer la cantidad y tipo de residuos generados, es así como en un
periodo de 14 días se aplicaron los siguientes pasos:
•

Reconocimiento visual de las instalaciones.

• Solicitud formal a la señora Capitán Sandra Bolaños (Jefe de Sanidad) para efectuar la
correspondiente caracterización, sustentando la importancia de conocer la generación y tipo de
residuos datos con los cuales posteriormente es posible conocer los requerimientos de recipientes
u otros elementos para la recolección de los mismos
• Charla con la señora Rosalbina Castillo, persona encargada de realizar el aseo en está
dependencia, donde se explico la marcación de las bolsas de acuerdo al tipo de residuos que sería
depositado en su interior y su fecha correspondiente.
Se logró el compromiso de recolectar diariamente los residuos por cada uno de los consultorios,
depositándolos en una sola bolsa con la respectiva marcación correspondiente al día aplicado,
para posteriormente almacenarlas en el lugar de almacenamiento temporal ubicado al costado
derecho del departamento de sanidad
• Disponer por cada uno de los consultorios tres bolsas de colores negro, blanco y rojo,
rotuladas con el tipo de residuos según el color aplicado, la fecha de generación y el nombre del
departamento al que corresponden, en este caso SANIDAD.
A continuación se observa uno de los modelos de rótulos para cada uno de los residuos
generados.

RESIDUOS NO PELIGROSOS
ORDINARIOS O COMUNES.
Papel Higiénico

material de barrido

Demás elementos que no se consideran reciclables
FECHA: 14 DE JULIO DE 2.003

RESIDUOS PELIGROSOS
INFECCIOSOS O DE RIESGO BIOLÓGICO
BIOSANITARIOS (materiales contaminados con sangre o fluidos)
Gasas Apositos
Vendajes

Aplicadores

Guantes

Ropa desechable

Sondas

Algodones

Especulos

Bolsas suero

Tubos

Laminas portaobjetos y cubreobjetos

FECHA: 14 DE JULIO DE 2.003
RESIDUOS NO PELIGROSOS
RECICLAB LES. (material limpio)
Papel de archivo
Plástico

Cartón
Vidrio Metal

FECHA: 14 DE JULIO DE 2.003
•

Entrega a la señora Rosalbina Castillo de un total de 42 bolsas rotuladas.

• Realización de una breve charla en cada uno de los consultorios y a todo el personal que
labora en el departamento, acerca de la manera como debían segregar los residuos generados y la
importancia de la actividad para el mejoramiento de esta dependencia.
• Inicio de la caracterización, una vez rotuladas las bolsas y concientizado el personal el día
lunes 14 de julio de 2.003 se llevo a cabo este procedimiento, siguiendo los siguientes pasos:
• Preparación de la báscula, cuyas características son: marca DISUDA de 20 Kilogramos de
capacidad. Esta fue aportada por parte de los ejecutores.
• Utilización de los elementos básicos de protección personal como Guantes quirúrgicos,
guantes gruesos (caucho), tapabocas, botas y bata.
•

Revisión del contenido de los residuos depositados en cada una de las bolsas.

• Pesaje de cada una de las bolsas. En el caso de los residuos No Peligrosos RECICLABLES,
se seleccionaron y pesaron por separado papel y cartón, plástico y vidrio.

Foto 29: Pesaje de residuos.

Fuente: Los autores.
Diligenciamiento del formato RH1 (ver Anexo 5: Formato RH 1. Fuentes de generación y clases
de residuos) y registro de las observaciones pertinentes.
• Cierre de bolsas y traslado al lugar de almacenamiento temporal cubículo número 2 para su
posterior recolección y traslado al lugar de disposición final “Relleno Sanitario Doña Juana” (ver
foto 8)
En cuanto a los residuos de tipo cortopunzante se llevo acabo el pesaje de los guardianes los días
16,18, 21,23 y 25 de Julio del año en curso, pero no se contó con un dato real, ya que los
guardianes se encontraban llenos y el primer peso realizado se tomo como referencia para
observar su incremento, estos datos se pueden consultar en el Anexo 6: Registro pesos de
residuos cortopunzantes.

Como complemento se realizó una consulta en cada consultorio que usa guardianes, para conocer
el tiempo aproximado de llenado de cada uno de ellos, además los datos recopilados para cada
una de las caracterizaciones, se pueden consultar en el Anexo 7: Formato RH1 datos
caracterización.
Teniendo en cuenta las actividades realizadas anteriormente, se darán a conocer en la siguiente
tabla, los resultados obtenidos en la descripción cualitativa, definiendo el tipo de residuos y su
fuente de generación.

Tabla 3: Descripción cualitativa de Residuos Hospitalarios.
FUENTE DE GENERACIÓN

Laboratorio Clínico

Enfermería
Odontología
Fisioterapia
Consulta Externa
Recuperación
Farmacia
Jefatura
Baños

TIPO DE RESIDUOS
Residuos No Peligrosos Comunes (Papel
higiénico, servilletas)
Residuos No Peligrosos Reciclables (Papel y
Cartón, plástico y vidrio)
Residuos Peligrosos
Biosanitarios
(Gasas, aplicadores, algodones, guantes, tubos de
ensayo, laminas, especulos, jeringas, ropa
desechable)
Cortopunzantes
(cuchillas, agujas)
No Peligrosos (Comunes y Reciclables)
Biosanitarios
Cortopunzantes
No Peligrosos ( Comunes y Reciclables)
Biosanitarios Cortopunzantes
No Peligrosos (Comunes y Reciclables)
Biosanitarios Cortopunzantes
No Peligrosos (Comunes y Reciclables)
Biosanitarios
No Peligrosos (Comunes y Reciclables)
Biosanitarios
No Peligrosos (Comunes y Reciclables)
No Peligrosos (Comunes y Reciclables)
No Peligrosos (Comunes)

Fuente: Los autores.
4.4.3
Agua potable. Ante la necesidad de conocer las características presentadas por el agua
que esta siendo objeto de consumo entre la población de la institución, se desarrollaron algunos
análisis de laboratorio, además de la observación del funcionamiento de las operaciones aplicadas
en el sistema de tratamiento.
Debido a la falta de presupuesto de la institución, se realizaron en los laboratorios de la
Universidad de la Salle, sede centro, las siguientes determinaciones:
Sólidos, Color, Turbiedad, Acidez, Alcalinidad, Dureza Total, Conductividad, Fosfatos, Nitritos,
Nitratos, Amonio, Coliformes totales, E – coli, Organismos mesófilos (Bacterias aerobias totales).
Los resultados obtenidos en estas determinaciones corresponden a resultados netamente
académicos, ya que no se cuenta con una calibración estricta del método empleado en cada uno
de los análisis, de igual manera su validez es limitada solo para la institución como objeto de
conocimiento de las condiciones del tratamiento, caso que se hace extensivo para las
determinaciones realizadas en agua residual.
Para la toma de muestras, fue necesario realizar el desplazamiento desde la ciudad de Bogotá
hasta las instalaciones de la escuela en el municipio de Sibaté, de los instrumentos para la

medición in – situ como: Peachímetro, Maletín Aquamerck, Conductímetro, Oxímetro además de
agua destilada, neveras con recipientes para muestras y almacenamiento de hielo.
Los valores de los análisis realizados in – situ, permiten identificar el comportamiento de los datos
empleando la probabilidad, es así como se tiene para los parámetros de oxigeno disuelto y
temperatura una distribución normal, con un coeficiente de correlación superior a 9,5, lo que no
ocurre con los valores de pH cuyo coeficiente es inferior a 0,8 y presenta un comportamiento
sesgado, con esto se observa la confiabilidad de los datos proporcionados para los dos primeros
parámetros ya que el ultimo presenta desfases y su distribución no permite tener un índice de
confiabilidad con todos los datos representados, (ver Anexo 8: Resultados análisis de
laboratorio).
Con el propósito de realizar la toma de muestras para el análisis en el laboratorio de los
parámetros de interés, se realizó un muestreo de agua durante una jornada en la cual fuera
posible observar el comportamiento del afluente y efluente tratado, así se aplico el muestreo en un
intervalo que transcurrió desde las 3:30 am hasta las 4:00 pm teniendo en cuenta además factores
como las limitaciones que presentaba el transporte, ante la duración del periodo muestral y la
necesidad de preservación de las características de las muestras, por lo cual también fue
necesario realizar una refrigeración de las muestras empleando hielo.
El análisis de las muestras se realizó el día siguiente al muestreo a partir de las 7:00 am, hasta las
5:00 pm, ya que solo había la posibilidad de analizarlas en este periodo debido a la ejecución del
siguiente muestreo al día siguiente.
Los recipientes empleados para la recolección de las muestras fueron de una capacidad de 2 litros,
preparados de la siguiente manera:
Ÿ Lavado del recipiente con agua y jabón
Ÿ Enjuague con abundante agua
Ÿ Lavado con agua caliente
Ÿ Sometimiento del recipiente cerrado a baño de María durante 15 minutos
Las muestras tomadas se preservaron por medio de refrigeración desde el momento de la toma
hasta el día siguiente para realizar los análisis mencionados anteriormente.
En el lugar de muestreo, se analizaron parámetros como: pH, temperatura, oxígeno disuelto,
fosfatos y nitratos, estos últimos se realizaron empleando un equipo de lectura directa aquamerck
que se muestra en la siguiente foto.

Foto 30: Equipo aquamerck.

Fuente: Los autores.
El procedimiento para realizar cada uno de los análisis de tipo fisicoquímico se puede ver en el
Anexo 9 : Fichas de procedimientos de análisis de laboratorio.
Para realizar el análisis de los resultados obtenidos tanto en el lugar de muestreo como en el
laboratorio, se consulto el decreto 475 de 1998 (Norma Técnica de Calidad del Agua Potable), el
cual rige a esta unidad policial.
De igual forma para dar cumplimiento al decreto 475 de 1998, se realizaron análisis de tipo
microbiológico donde se determinaron Coliformes Totales, Escherichia Coli y organismos mesófilos
(Bacterias Aerobias Totales). Los resultados fueron expresados en unidades Formadoras de
colonias por cada 100 mililitros de muestra filtrada.
Para los análisis microbiológicos se realizo un muestreo puntual, para lo cual se emplearon
recipientes de boca ancha en polipropileno, con una capacidad de 250 mililitros y tapa de rosca,
estos recipientes fueron lavados y esterilizados de la manera mencionada anteriormente.
Foto 31: recipientes recolección de muestras.

Fuente: Los autores.
En vista de la necesidad de realizar una identificación para cada uno de los recipientes empleados,
se coloco una etiqueta en el cuerpo del recipiente, con información básica para cada uno de ellos,
como se muestra a continuación:

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA
MUESTRA DE AGUA POTABLE (SALIDA TRATAMIENTO)
FECHA DE MUESTREO: D / M / A
HORA MUESTREO:
CAPACIDAD RECIPIENTE: 250 ml
MATERIAL DEL RECIPIENTE: POLIPROPILENO
ANÁLISIS A REALIZAR:
JENNY ALEXANDRA MORALES. M.
RECOLECTOR:
JOSÉ WILMAR GIRALDO. B.
La muestra se tomo utilizando guantes y teniendo precaución de no tocar la boca del recipiente,
este se lleno lentamente evitando la formación de burbujas y dejando un espacio vacío en el
frasco de manera que se permita la presencia de organismos aerobios.
Una vez lleno, se cerró el recipiente e introdujo en una nevera de icopor con hielo. Al finalizar la
jornada de muestreo, se realizo el traslado de las muestras al laboratorio para realizar los análisis
correspondientes.
Los análisis microbiológicos fueron realizados en el laboratorio de microbiología de la universidad
de la salle, utilizando la técnica de filtración por membrana con el equipo de marca MILLIPORE, la
foto 32 muestra un estereoscopio (ver parte izquierda) con el cual se realizo el análisis de las
muestras ya preparadas, en la parte central se observa el montaje del equipo de filtración.
Foto 32: Montaje equipo Millipore.

Fuente: Los autores.
El procedimiento para realizar cada uno de los análisis de tipo microbiológico se puede consultar
ver en el Anexo 9: Fichas de procedimientos de laboratorio.
A continuación se presenta el análisis de los datos obtenidos tanto para las pruebas fisicoquímicas
como microbiológicas, los cuales también se presentan en su totalidad en el Anexo 9: Resultados
análisis de laboratorio.
Ÿ Potencial de Hidrogeno (pH): El 33.3 % de las muestras analizadas correspondientes al agua
tratada no cumplen con el rango estipulado en el decreto 475/98 el cual se debe encontrar entre
6.5 a 9.0 unidades de pH.
Como valor promedio de los resultados obtenidos, se tiene 6.97 equivalente a un estado que se
puede asumir como neutro.

Los resultados obtenidos se presentan por la falta de control en la dosificación de los agentes de
tipo químico utilizados en el tratamiento, ya que en el caso del sulfato de aluminio al encontrarse
en solución libera iones de aluminio hidratados, los cuales actúan como un ácido y reaccionan por
tanto con las bases presentes en el agua, generando un consumo de las mismas y ocasionando un
descenso del pH.
Por otra parte cuando se agrega al agua soda cáustica el pH tiende a subir ligeramente y por el
contrario al dosificar soluciones de cloro, este desciende significativamente.
Ÿ Color Verdadero: En cuanto a este criterio organoléptico el decreto 475/98 establece que el valor
admisible es menor a 15 Unidades de Platino Cobalto (UPC).
Comparando los resultados obtenidos en las muestras correspondientes al agua tratada, al 50 %
de estas no cumplen con la norma ya que sobrepasan el valor estipulado, por otra parte se tiene un
valor promedio de las muestras de 18.5 Unidades con lo cual se aprecia que algunos datos
registrados se encuentran por encima de la norma ocasionando que al ser promediados den cómo
resultado un incumplimiento del valor establecido.
Estos resultados pueden obtenerse por soluciones de materia orgánica del suelo y sustancias
húmicas, las cuales se encuentran en forma parcialmente coloidal. En algunas ocasiones la fuente
superficial donde es captada el agua puede traer consigo sólidos en suspensión como arcillas, las
cuales pueden estar coloreadas y por tanto aportar color a la sustancia que las contiene.
Ÿ Turbiedad: Con respecto a este parámetro indicador de la calidad física del agua, la norma
establece un valor admisible de menor o igual a 5 Unidades Nefelométricas de Turbiedad (NTU),
para las muestras tomadas después de la aplicación del tratamiento, el 100 % cumple con el valor
establecido en la norma, aun teniendo en cuenta el promedio correspondiente a 3.06 NTU.
En el análisis realizado el día 12 de mayo, se puede observar que el agua después de pasar por el
tratamiento aumenta su valor de turbiedad, por lo tanto se recomienda revisar el tratamiento en lo
referente a dosificación de químicos y lavado de la planta.
En el agua analizada los valores de turbiedad obtenidos son generados principalmente por
partículas en suspensión, provenientes posiblemente por procesos erosivos del suelo, algas o
crecimientos bacterianos.
Ÿ Conductividad: Según lo estipulado en el decreto 475/98 este parámetro físico debe encontrarse
entre 50 y 1000 µS/cm, comparando los resultados obtenidos, se puede observar que cerca del 20
% de las muestras analizadas de agua tratada se encuentran por debajo del rango mencionado.,
caso contrario ocurre si se analiza el promedio de las muestras que se encuentra ampliamente
dentro de los valores establecidos, con un valor equivalente a 172 µS/cm.
De manera general se puede apreciar que el agua una vez pasa por el tratamiento, aumenta su
conductividad, esto se debe a la adición del coagulante Sulfato de Aluminio, el cual por ser una sal
y al entrar en contacto con el agua, libera iones de aluminio hidratados los cuales aportan
conductividad a la misma. De igual forma al dosificar el cloro se presenta la formación de iones de
hipoclorito, incrementando la conductividad del agua.
Ÿ Dureza Total: En el decreto se establece un valor admisible de dureza total para agua potable,
expresado como CaCO3 de 160 mg/L y comparando las determinaciones de este parámetro en el
laboratorio, el 40 % de las muestras de agua sin tratar, no se ajusta con la norma.

Es importante resaltar que el 100 % de las muestras de agua tratada, cumplen perfectamente con
este parámetro, incluyendo el valor correspondiente a 118.4 mg/L CaCO3 como promedio.
Ÿ Alcalinidad Total: En la norma se establece un valor admisible de alcalinidad total de 100 mg/l
de CaCO3, se puede observar que el 100 % de las muestras tanto de agua cruda como de agua
tratada cumplen con este valor aun tomando como referencia el promedio de los valores obtenidos
que equivale a 4.16 mg/L CaCO3.
Sin embargo es importante resaltar que en algunas de las muestras el agua después del
tratamiento aumenta su valor de alcalinidad, esto se debe principalmente a la adición de soda
cáustica empleada para ajustar el valor de pH del agua.
Ÿ Acidez: Este indicador de calidad química del agua en el decreto 475/98 presenta un valor
admisible de 50 mg/L de CaCO3 , al comparar los resultados se evidencia que el 100 % de las
muestras analizadas antes y después del tratamiento, cumplen satisfactoriamente con la norma.
Comparando el valor promedio de las muestras analizadas con la norma se obtiene un valor de 3.5
mg/L de CaCO3 cumpliendo de igual forma con lo establecido en la misma.
De igual forma se observa que una vez el agua es tratada el valor de acidez disminuye con
respecto al de entrada al tratamiento.
Ÿ Sólidos Totales: El 100 % de las muestras analizadas cumple con el valor de menor o igual a
500 mg/L establecido en la norma.
Ÿ Nitratos: Este parámetro fue analizado en el momento del muestreo y comparándolo con la
norma, en todas las muestras este valor es superado de manera significativa, ya que la norma
establece un valor de 10 mg/L NO3 y en el 100 % de las muestras el valor supera los 150 mg/L
NO3.
Al comparar el promedio obtenido de los análisis efectuados, se pudo confirmar el incumplimiento
con respecto a la norma, ya que el valor fue mayor a 150 mg/L NO3.
Ÿ Fosfatos: Con respecto al agua que sale del tratamiento, en el 83.33 % de las muestras
analizadas el valor de fosfatos supera la norma, ya que esta no debe sobrepasar 0.2mg/L de PO4 y
se obtuvo valores de 0.25 mg/L, de la misma manera el valor promedio encontrado teniendo en
cuenta todos los análisis realizados, fue de 0.25 mg/L de PO4 siendo mínimo su incremento.
La muestra del día 11 de mayo correspondiente al agua tratada cumple con lo estipulado en la
norma ya que no tiene fosfatos.
Ÿ Coliformes Totales: En el decreto 475/98 se establece que el valor de Coliformes totales para
agua potable debe ser de cero unidades formadoras de colonias por cada 100 mililitros de muestra
filtrada, según los datos obtenidos, el 37.5 % de las muestras de agua tratada no cumple con la
norma, ya que hay presencia de unidades formadoras de colonias con un valor máximo de 503 en
100 ml de muestra filtrada.
Ÿ Escherichia Coli: El 18.75 % de las muestras analizadas no cumplen con lo establecido en el
decreto 475/98, ya que se detectaron valores de E. coli entre 5 y 8 UFC/100ml de muestra.

Ÿ
Microorganismos mesófilos: Según lo contemplado en el decreto 475/98, se permiten 100
unidades formadoras de colonias por cada 100ml de muestra filtrada.
Teniendo en cuenta este valor se puede observar que el 6.25 % de las muestras analizadas no
cumplen con la norma, obteniéndose un valor de 554 UFC por cada 100 ml de muestra filtrada.
En lo referente a los resultados de tipo microbiológico se puede observar que existen
inconvenientes de eficiencia en la desinfección del agua, ya que el cloro aplicado no esta
cumpliendo con la función de destruir microorganismos como bacterias, protozoarios, virus entre
otros. Esto puede deberse a fallas en la dosificación del desinfectante, a la resistencia de los
microorganismos al mismo y a diversos compuestos que puede llegar a formar el cloro al entrar en
contacto con el agua como: ácido hipocloroso, ion hipoclorito, monocloramina, dicloramina, los
cuales presentan diferente poder desinfectante.
Para las muestras analizadas de agua potable no fue posible establecer relación entre cada uno de
los parámetros determinados, ya que el comportamiento de estos presento variaciones abruptas
entre uno y otro resultado.
Las variaciones mencionadas pueden tener lugar a la falta de funcionamiento de algunas unidades
como floculador y filtro, en otros casos durante la adecuación de la planta la única operación
aplicada fue la correspondiente a la dosificación de cloro en un de los tanques de almacenamiento.
Por otra parte la falta de mantenimiento de los tanques de almacenamiento, las deficiencias en la
dosificación de los diferentes productos químicos como sulfato de aluminio, cloro y soda cáustica,
proporciona condiciones variables en las características finales del agua tratada.
4.4.4 Agua residual. En vista de la falta de datos sobre el sistema de tratamiento y las
características del agua vertida, se realizaron análisis de laboratorio que de la misma manera del
agua potable, fueron efectuados en los laboratorios de la Universidad de la Salle, sede centro.
Con el fin de conocer las características del agua vertida a la laguna del Muña y observar la
eficiencia del tratamiento empleado (lagunas de estabilización) en la remoción de parámetros
como: DBO5, DQO, Aceites y Grasas y sólidos totales entre otros, fue necesario realizar la
respectiva toma de muestras.
Para tal fin se realizaron 6 muestreos integrados, los días 6, 8, 11, 13, 18, 22 del mes de mayo, ya
que en este mes se encontraba en desarrollo la etapa del proyecto referente al agua residual y
potable de la institución.
La jornada de muestreo en todos los casos inicio a las 4:30 am y finalizo a las 3:00 pm. El horario
aplicado fue el siguiente: 4:30 am a 7:30 am, 1:00 pm y 3:00 pm, obedeciendo al comportamiento
aproximado del vertimiento, según las actividades desarrolladas a través del día y los niveles
variables del caudal.
Para realizar el muestreo integrado se llevo a cabo el siguiente procedimiento.
Ø En cada hora de muestreo se registro el caudal y midieron los parámetros in-situ además se
tomaron 2 litros de agua, refrigerándola inmediatamente.
Ø

Finalizada la jornada, se realizo la sumatoria de los caudales tomando esta como el 100%.

Ø Con el 100% del caudal se realizo una relación para cada uno de los caudales calculando su
respectivo porcentaje.
Ø Se realizo la relación del total de la muestra a tomar (2 litros) y considerándola como el 100%
de muestra, posteriormente se calculo para cada uno de los porcentajes a cuantos litros
correspondían, esta es la cantidad de litros que se deben tomar de cada botella, para conformar la
muestra integrada de 2 litros de capacidad.
Para la realización de los análisis correspondientes a aceites y grasas, se tomo un volumen de un
litro. A continuación se pueden observar los valores de alícuotas tomadas (ml) para cada uno de
los muestreos realizados.
Tabla 4. Valores de las alícuotas tomadas en cada muestreo integrado
FECHA
MUESTREO
06/05/03
06/05/03
06/05/03
06/05/03
TOTAL
08/05/03
08/05/03
08/05/03
08/05/03
TOTAL
11/05/03
11/05/03
11/05/03
11/05/03
TOTAL

HORA
MUESTREO
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm

CAUDAL
REGISTRADO (L/S)
542.547
373.514
400.121
342.451

4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm

273.788
297.679
322.279
302.543

4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm

250.595
255.173
292.842
273.778

13/05/03
13/05/03
13/05/03
13/05/03
TOTAL
18/05/03
18/05/03
18/05/03
18/05/03
TOTAL
22/05/03
22/05/03
22/05/03
22/05/03
TOTAL

4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm

332.311
400.121
347.562
337.368

4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm

237.037
307.436
283.253
269.084

4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm

322.279
322.279
292.842
255.173

Fuente: Los autores.

ALÍCUOTAS
TOMADAS (ml)
654,21
450,39
482,47
412,93
2000
457,72
497,67
538,80
505,81
2000
467,36
475,90
546,15
510,60
2000
468,91
564,60
490,44
476,05
2000
432,23
560,60
516,50
490,67
2000
540,48
540,48
491,11
427,94
2000

Es necesario realizar una revisión del sistema empleado para la medición del caudal (Canaleta
parshall) ya que los datos registrados, no son acordes con la población máxima que podría ser
encontrada en esos instantes de medición (2000 habitantes), es importante resaltar que existen
aportes no incluidos en el una dotación diaria como riego, lavado de instalaciones entre otros.
Los recipientes utilizados para depositar las muestras fueron de 2 litros de capacidad y se lavaron
y esterilizaron de la misma forma que los recipientes de agua potable.
Para realizar los análisis de aceites y grasas, las muestras se almacenaron en recipientes de vidrio,
de boca ancha y fueron preservadas agregando ácido clorhídrico HCl hasta alcanzar un pH menor
a 2.
Todas las muestras una vez recolectadas se preservaron refrigerándolas para al día siguiente
llevar a cabo la determinación de cada uno de los parámetros mencionados anteriormente.
Durante el muestreo se realizaron análisis in - situ como pH, oxigeno disuelto y temperatura.
Al observar los resultados del análisis de los datos medidos in – situ, se tiene que la distribución de
los valores para los parámetros de oxigeno disuelto y pH, obedecen a una distribución normal, con
lo que su confiabilidad es bastante alta, es decir tiene un coeficiente de correlación superior a
nueve.
Caso contrario ocurre con los valores registrados para conductividad y sólidos disueltos totales,
que presentan una distribución de los datos de carácter sesgado, la temperatura presenta algunos
datos que desvían la tendencia normal de los mismos convirtiendo la tendencia normal a sesgada
de todos los datos analizados.
A continuación se puede observar el formato de etiqueta utilizado para la identificación de este tipo
de muestras.
DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA
MUESTRA COMPUESTA DE AGUA RESIDUAL (ENTRADA TRATAMIENTO)
FECHA DE MUESTREO: D / M / A
HORAS DE MUESTREO:
CAPACIDAD RECIPIENTE: 2 LITROS
MATERIAL DEL RECIPIENTE: POLIPROPILENO
ANÁLISIS A REALIZAR:
JENNY ALEXANDRA MORALES. M.
RECOLECTOR:
JOSE WILMAR GIRALDO. B.
La norma que rige para esta unidad policial es el decreto 1594 del 26 de junio de 1984, que
establece usos del agua y residuos líquidos, considerando específicamente lo relativo a la norma
de vertimientos a un cuerpo de agua.
Confrontando esta norma con los resultados obtenidos en los análisis, podemos concluir los
siguientes análisis de resultados
Ÿ Potencial de Hidrogeno (pH): El potencial de hidrogeno (pH) debe encontrarse entre 5 y 9
unidades, este parámetro se cumplió para el 100 % de las muestras analizadas, ya que los
resultados obtenidos se encontraron dentro de este rango.
El valor promedio obtenido para todos los análisis cumple de igual forma con la norma,
encontrándose dentro del rango, con un valor de 6.71 unidades de pH.

Este parámetro es de gran importancia, ya que en el momento en que se encuentre por fuera del
rango establecido, el agua puede presentar dificultades de ser tratada por medios biológicos y
puede llegar a modificar la concentración del ion hidrogeno en la fuente receptora.
Ÿ
Temperatura: El 100 % de las muestras objeto de análisis cumplió con la norma ya que en
ningún momento alcanzaron los 40 grados centígrados. De igual forma al comparar el valor
promedio de las muestras analizadas, este no supero la norma obteniendo un valor de temperatura
de 14.93 grados centígrados.
Los leves aumentos de temperatura son ocasionados principalmente por la incorporación de agua
caliente proveniente de duchas y en algunas ocasiones de casinos. La temperatura es un
parámetro importante, ya que el oxígeno es menos soluble en agua caliente que en agua fría. Y
puede contribuir a la formación y proliferación de plantas acuáticas y hongos.
Ÿ Demanda Química de Oxigeno (DQO): Los valores de remoción oscilaron entre 30.09 % y 84.85
%, con un valor promedio de 49.62 %, esto confirma que el tratamiento es eficiente en la remoción
de este parámetro.
Ÿ Demanda biológica de Oxigeno (DBO5): Según lo estipulado en el decreto 1594/84, la remoción
de este parámetro debe ser mayor o igual a 80%.
El 100 % de los análisis no cumplen con el parámetro establecido en el decreto, en vista de que las
muestras no superan el 73 % de remoción.
Este parámetro se puede ver afectado por los cambios de temperatura del agua, la cantidad de
oxígeno disuelto disponible y la concentración de sólidos suspendidos y filtrables de naturaleza
orgánica presentes en el agua.
Ÿ Sólidos suspendidos: Teniendo en cuenta el valor contemplado en la norma de vertimientos, se
observa que el 50 % de las muestras cumple con el 80 % de remoción exigido, por tanto el
porcentaje complementario no satisface este parámetro.
Altas concentraciones de este contaminante pueden dar lugar al desarrollo de depósitos de fango y
propiciar condiciones anaerobias en la fuente superficial receptora.
Ÿ Grasas y Aceites: El 80 % de las muestras analizadas no cumplen con la normatividad ya que se
obtiene una remoción de 43.02 % a 68.53 %, solo en el 20 % de las muestras se observo una
remoción del 84.42 %, lo anterior permite concluir que este parámetro no es altamente removible
en este sistema de tratamiento.
De igual forma el valor promedio de las muestras analizadas incumple con lo establecido en el
decreto, ya que este fue de 61.2 % encontrándose por debajo del 80 % de remoción exigido para
este tipo de contaminante.
Este tipo de contaminante se genera principalmente por actividades como lavado de utensilios de
cocina, lavado de autos y por la utilización de jabones, los cuales se componen comúnmente por la
saponificación de grasas con hidróxido de sodio, estos son utilizados a diario en cocinas y baños y
la gran mayoría son solubles en agua.

Este parámetro presenta una difícil descomposición por medio de la acción bacteriana y puede
llegar a afectar al cuerpo receptor interfiriendo con la vida biológica e incrementando la formación
de películas y acumulación de material flotante desagradable.
Para las muestras analizadas en agua residual solo se observa algún comportamiento normal con
algunos datos correspondientes a DQO y DBO5 que conservan una relación aproximada de 2 a 1
en muestras tomadas antes del tratamiento.
Los demás análisis realizados no poseen ninguna relación ya que sus resultados son
completamente variables y fluctúan en cada prueba realizada, esto puede ser debido a la falta de
mantenimiento de cada una de las unidades y las variaciones de carga contaminante registrada
según las actividades realizadas en la institución.
4.4.4.1 Procedimientos de laboratorio realizados para el análisis de las muestras. Como
instrumento de consulta, se plantean una serie de fichas de procedimientos para cada uno de los
análisis realizados en el laboratorio, tanto para el agua potable como agua residual, en esta se
podrá encontrar información como: materiales usados, procedimiento, cálculos y en algunos casos
un registro fotográfico.
Estas fichas ilustrativas se desarrollan en el Anexo 10: Fichas de procedimientos de laboratorio.
4.4.4.2 Registro de caudales: Como una de las actividades desarrolladas en la toma de muestras
se llevo a cabo un registro del caudal empleando la canaleta parshall.
En el Anexo 10: Registro caudales canaleta parshall planta de tratamiento de agua residual,
se encuentran los diferentes registros obtenidos para cada uno de los muestreos realizados.
El análisis de las gráficas obtenidas para el registro de los caudales, se presenta a continuación:
• Para el muestreo realizado el día 6 de mayo, se puede observar que el caudal máximo se
presento a las 4:30 de la mañana, ya que en esta hora están en funcionamiento las duchas y
casinos, lo que genera una gran cantidad de vertimientos.
El caudal mínimo se registro a las 3:00 de la tarde, ya que en este momento se inician labores de
aulas y los casinos han dejado de funcionar así mismo se observo que la cantidad de aguas
residuales vertidas disminuyo a lo largo del día, de acuerdo a las actividades llevadas acabo en la
institución.
El segundo nivel más alto alcanzado por el caudal fue observado a la 1:00pm, debido a los
vertimientos presentados en los casinos, por actividades de lavado de utensilios de cocina.
El caudal máximo se presento a la 1:00 pm debido principalmente a las actividades de lavado de
losa en los casinos de alumnos, oficiales y suboficiales. Al igual que los restaurantes particulares
ubicados en la unidad policial. El caudal mínimo se presento durante las 4:30 am, hora en la cual
se inicio el muestreo.
Este resultado debe verificarse puesto que se pudo iniciar labores antes de iniciarse el muestreo o
no se contaba con la totalidad del personal en la escuela, a pesar del aumento del caudal a lo
largo del día, su incremento fue mínimo encontrándose entre 3,17 y 3,73 L/S.

• Al igual que el día 8 de mayo, el caudal máximo corresponde al registrado a la 1:00 pm, siendo
representivas las actividades llevadas a cabo en los casinos.
El caudal mínimo corresponde al registrado a las 4:30 am, este comportamiento puede deberse al
hecho de que es un día festivo (domingo), en el cual se presenta salida de personal, por lo tanto la
escuela cuenta con menos hombres de los que se pueden llegar a alojar en un día entre semana.
• A diferencia de los resultados obtenidos en los registros anteriores, a las 7:30 am se presento
el caudal máximo, este comportamiento se pudo presentar porque las actividades de lavado de
utensilios de cocina se llevaron a cabo en este horario. El caudal mínimo se presenta a las 4:30 de
la mañana debido al inicio de las actividades en horas más tempranas.
• La grafica correspondiente al día domingo 18 de mayo, es un comportamiento relativamente
normal de los vertimientos presentados, en un día festivo, el inicio de la descarga se produce de
manera significativa a las 6:30 de la mañana, hora en la cual se levanta el personal y caso seguido
se dirigen a los casinos para recibir su alimentación.
El segundo pico de descarga se produce a la 1:30 pm hora en la cual se sirven los almuerzos y
posteriormente se realiza el lavado de los utensilios y recipientes empleados para la realización de
dicha labor. Este muestreo posee una mayor precisión gracias a la mayor cantidad de datos
registrados a través de la jornada de muestreo.
• El muestreo correspondiente al día jueves 22 de mayo, presenta un comportamiento
representativo y detallado de los vertimientos registrados durante el día iniciando la medición a
partir de las 3:30 am y finalizando a las 4:30 pm. Durante esta jornada se registran tres picos
notorios el primero a las 4:30 am hora en la cual se desplazo todo el personal a las duchas, a las
7:30 am se produce una segunda descarga significativa con un caudal de 3,730 L/S
correspondiente al lavado de utensilios en los casinos, la ultima descarga registrada se manifiesta
12:30 pm hora en la cual el diferente personal se encuentra en horario de almuerzo, a partir de
esta descarga se observa una reducción en el flujo de agua a la planta de tratamiento, alcanzando
el pico más bajo registrado a las 4:30 de la tarde con un valor de 2,539 L/S.
• Durante las semanas de muestreo se observa, de manera consolidada el comportamiento del
vertimiento registrado, en esta se encuentra un descenso a través de los registros obtenidos, este
descenso tiene una posible explicación en la reducción del personal encontrado en la institución,
que disminuyo debido a la finalización de los cursos que se encontraban en desarrollo. Las
variaciones significativas o valores altos como picos, se ubican en las horas identificadas como de
desarrollo de labores de limpieza y lavado de utensilios, como son a las 7:30 am y 1:00 pm.

5

. PROGRAMA

En esta etapa se desarrollan los mecanismos, con los cuales se pretende dar solución a la
problemática presentada en los diferentes aspectos contemplados.
Como parte de la ejecución del programa a proponer, se desarrolla el cronograma planteado en el
Anexo 11: Cronograma de ejecución programa de saneamiento, con el ánimo de establecer el
periodo de implementación de las actividades involucradas, además del cargo de la persona que
se encuentra responsable de dicha labor.
Algunos de los aspectos contemplados en el cronograma requieren de una renovación según la
experiencia adquirida con el desarrollo propio de la actividad, dichos aspectos son: Lombricultura,
compostaje, medidas de control de vectores.
Estos parámetros deben ser extendidos en un cronograma consecutivo con el propuesto y que
involucre los nuevos periodos a ejecutar, finalmente es posible realizar las modificaciones
pertinentes ya que se debe contar con el presupuesto disponible, a demás de los tramites para la
adquisición de materiales y recursos que pueden retrazar de manera significativa la ejecución de
los aspectos descritos en el cronograma.
5.1

RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES

Teniendo en cuenta las vías de movilidad interna, los impactos visuales, las distancias existentes
entre cada uno de los puntos de generación, se hace necesario realizar desplazamientos cortos y
mejorando la situación desagradable generada por el movimiento y disposición de los residuos en
lugares inapropiados.
Con respecto al manejo de los residuos sólidos, se realizó una caracterización previamente
descrita, con la cual es posible realizar el cálculo de los recipientes necesarios para almacenar los
diferentes residuos segregados para posteriormente ser almacenados y comercializados, siendo
este el objetivo primordial de implementar el programa de reciclaje, además se proponen otras
actividades con las cuales se espera dar un manejo completo a los residuos generados en la
institución.
Como herramienta de consulta se elabora una guía para el manejo de residuos (ver Anexo 12:
Guía para el manejo de residuos sólidos), en esta se contemplan diferentes aspectos
involucrados con el manejo a proporcionar a los residuos en las diferentes dependencias de la
escuela.
5.1.1
Programa de reciclaje. Se propone la implementación de un programa de reciclaje, en
este se incluyen todos los elementos mencionados en los apartados anteriores, el almacenamiento
temporal, central e individual, con estos se busca la facilidad en el almacenamiento y movilización
interna de los residuos, además de lograr un aprovechamiento de los mismos, generando un
mejoramiento de las condiciones ambientales de la institución, concientización e interés del
personal en general hacia este tipo de temática.
Para realizar un apropiado manejo de los residuos, se contemplan los siguientes componentes:

1.
2.
3.

Almacenamiento temporal de los elementos segregados
Almacenamiento individual de residuos
Almacenamiento central de los elementos comercializables

Cada uno de los componentes anteriores será descrito de manera individual a continuación.
5.1.1.1 Almacenamiento temporal de los residuos.
En este componente se describe el
mejoramiento del sitio de disposición temporal actual, adecuándolo de tal manera que las
dependencias que depositan aquí sus residuos, tengan una sección para cada uno, dotado de
recipientes debidamente marcados e identificados para realizar el almacenamiento de sus
elementos segregados para posteriormente ser llevados al almacenamiento central.
Para el almacenamiento temporal se realizaron los siguientes cálculos y consideraciones, con el
objetivo de encontrar la cantidad de recipientes necesarios para lograr el almacenamiento
transitorio selectivo de los residuos.
Para poder determinar el número de canecas o recipientes necesarios para cada una de las
dependencias y posteriormente realizar el diseño del lugar de almacenamiento temporal es
necesario tener en cuenta lo siguiente.
Ø La báscula del casino presenta un desfase de 3 kilos, esta variación fue obtenida, realizando el
pesaje de un paquete de azúcar de 25 Kg como elemento conocido y la diferencia registrada entre
el peso real y el medido en la bascula, dio como resultado el desfase.
Ø

Las características del recipiente utilizado son los siguientes:

•
•
•
•
•

Recipiente metálico sin tapa
Diámetro Recipiente = 58 cm
Altura recipiente = 85 cm
Peso recipiente = 13 kilos – 3 kilos desfase = 10 Kilos
Volumen = 55 Gal

Los cálculos realizados para determinar el número de recipientes a emplear se pueden consultar
en el Anexo 13: Cálculos para determinación de recipientes.
Se puede observar el consolidado de los datos correspondientes al número de recipientes para
cada dependencia y los cálculos realizados en la siguiente tabla:

Tabla 5: Consolidado número de recipientes lugar de almacenamiento temporal.
Material
Dependencia

Peso
Kg

Casino
64.75
Alumnos
Casino
45
Oficiales
Casino
10
Suboficiales
Panadería
20.5
Martin’s Pizza
60
Alojamientos y
7
aulas
Administración
2.5
Escuela policía
2
Judicial
Total Recipientes
Material
Dependencia

Peso
Kg

Casino
14.25
Alumnos
Casino
4
Oficiales
Casino
5
Suboficiales
Panadería
5
Martin’s Pizza
7
Alojamientos y
6.5
aulas
Administración
9
Escuela policía
13
Judicial
Total Recipientes

Materia orgánica
Volumen
Recipiente
m3
Gal
Número

Peso
Kg

Plástico
Volumen
Recipiente
m3
Gal
Número

0.355 93.791

1.70 ≈ 2

22

0.172

45.44

0.83 ≈ 1

0.247 65.258

1.186 ≈ 2

10.25

0.08

21.136

0.384 ≈ 1

0.055 14.531

0.264 ≈ 1

8

0.062

16.38

0.297 ≈ 1

0.113 29.854
0.329 86.922

0.543 ≈ 1
1.580 ≈ 2

13.5
6

0.105 27.741
0.047 12.417

0.504 ≈ 1
0.226 ≈ 1

0.038 10.039

0.182 ≈ 1

7.25

0.056 14.795

0.269 ≈ 1

0.014

3.699

0.067 ≈ 1

7

0.055 14.531

0.264 ≈ 1

0.011

2.903

0.053 ≈ 1

7

0.055 14.531

0.264 ≈ 1

11
Papel y Cartón
Volumen
Recipiente
m3
Gal
Número

8

Peso
Kg

Vidrio
Volumen
m3
Gal

Recipiente
Número

0.198 52.312

0.95 ≈ 1

0.5

0.0031 0.815

0.015 ≈ 1

0.055 14.531

0.264 ≈ 1

1.5

0.0093 2.446

0.0044 ≈ 1

0.069 18.229

0.331 ≈ 1

2

0.0123 3.262

0.059 ≈ 1

0.069 18.229
0.097 25.627

0.331 ≈ 1
0.466 ≈ 1

2
3

0.0123 3.262
0.018 4.892

0.059 ≈ 1
0.089 ≈ 1

23.778

0.432 ≈ 1

0.5

0.0031 0.815

0.015 ≈ 1

0.125 33.025

0.600 ≈ 1

0.5

0.0031 0.815

0.015 ≈ 1

0.864 ≈ 1

0

0.09

0.18

47.556

8

0

0

1
8

Material
Dependencia

Peso
Kg

Casino
2
Alumnos
Casino
0.125
Oficiales
Casino
2
Suboficiales
Panadería
1.5
Martin’s Pizza
0.5
Alojamientos y
1
aulas
Administración
0.5
Escuela policía
1
Judicial
Total Recipientes

Metal
Volumen
m3
Gal
0.01

Peso
Kg

0.05 ≈ 1

0

0

0

0

0.0030 ≈ 1

0

0

0

0

0.05 ≈ 1

0

0

0

0

0.036 ≈ 1
0.012 ≈ 1

0
5

0
0
0.07 18.494

0
0.336 ≈ 1

0.158 41.743

0.758 ≈ 1

2.64

0.0006 0.165
0.01

Textiles
Volumen
Recipiente
m3
Gal
Número

Recipiente
Número

2.64

0.0075 1.981
0.0025 0.66
0.005

1.321

0.024 ≈ 1

11.25

0.0025

0.66

0.012 ≈ 1

0

0

0

0

0.005

1.321

0.024 ≈ 1

0

0

0

0

8

1

Fuente: Los autores.
Para ubicar los recipientes del almacenamiento temporal, se describen a continuación las
características del mismo.
El almacenamiento temporal esta compuesto por nueve compartimentos separados entre si por
una malla metálica, correspondiendo a las dependencias que depositaran sus residuos tales como:
ver Anexo 14: Vista superior y distribución almacenamiento temporal.
1. Casino alumnos
5. Casino oficiales
9. Otros

2. Casino suboficiales
6. Alojamientos

3. Panadería
7. Administración

4. Cafetería martin´s pizza
8. Escuela de policía judicial

Las dimensiones obedecen al diámetro de cada recipiente empleado para el almacenamiento y un
espacio dispuesto entre ellos para facilitar la movilidad y un pasillo equivalente al mismo diámetro
mas una distancia que permita el desplazamiento y evacuación de los residuos.
Cada uno de los compartimentos posee unas dimensiones de 4.25 m de ancho incluido 0.4 m de
espacio para efecto de ubicación de los postes que soportan las divisiones, 1.4 m de largo, dentro
del cual cada recipiente ocupa unas dimensiones de 0.65 m de ancho incluido el espacio entre
recipientes, por 0.6 m de largo, con un área de maniobras de una longitud de 0.8 m de largo por
4.25 m de ancho ver Anexo 15: Distribución de recipientes en el sitio de disposición
temporal.
En esta distribución se agrega un compartimiento para otros que no se aprecia en los cálculos del
número de canecas, pero que se asigna para aquellos lugares que no están incluidos en este sitio
y que podrían eventualmente depositar sus residuos allí.

Se disponen de letreros elaborados en lamina metálica u otro material resistente, con fondo blanco
y letra mayúscula de color verde oscuro o negro, identificando cada lugar correspondiente a la
dependencia que debe disponer los residuos, las dimensiones de los letreros son:
Largo 60 cm
Ancho 30 cm

CASINO

El almacenamiento temporal será cercado con malla metálica o en un material resistente de 1.80 m
como mínimo de altura, en la parte frontal de cada compartimiento se debe instalar una puerta de
la misma altura de la cerca (1.8 m), esta cerca a de encontrarse soportada por postes de cemento
o madera de mínimo 1.80 m de altura en cada intersección de los cubículos o separando los
mismos.
Los postes sujetarán la malla o encerramiento y las puertas de cada sección, facilitando el acceso
al mismo y que unido con la cerca eviten la entrada de animales, además de poder responsabilizar
a cada dependencia del mantenimiento y recipientes incluidos en su correspondiente
compartimiento, el perfil de un modelo de sección se observa a continuación en la Figura 9: Cortes
encerramiento lugar de almacenamiento temporal
Figura 9: Cortes encerramiento lugar de almacenamiento temporal

Vista frontal

Vista lateral

0.9 m
1.8 m
0.9 m

1.4 m

Vista posterior

1.4 m

Fuente: Los autores.

4.25 m

La base será realizada por medio de una excavación de 10 cm de espesor por 12.6 m de largo y
4.25 m de ancho correspondientes a las dimensiones generales del sitio de almacenamiento, esta
excavación debe ser rellenada con escombros de construcción que contengan ladrillo, bloque o
cemento, compactados lo máximo posible y nivelados en la parte superior o ultima capa, de
manera tal que evite la formación de pantanos y la mala presentación del lugar, ver esquema
inferior Anexo 15: Distribución de recipientes en el sitio de disposición temporal.
Cada compartimiento que constituye el lugar de almacenamiento temporal, contará con recipientes
debidamente pintados, obedeciendo a una codificación establecida, con letreros que enuncien el
tipo de residuo a depositar en su interior, de un tamaño de 20 cm de ancho por 30 cm de largo, con
fondo blanco, letras mayúsculas de color negro y símbolo del mismo color según la codificación
establecida para el recipiente, ubicados de manera centrada en la mitad superior del mismo.

v Almacenamiento individual de los residuos. El almacenamiento individual de los residuos se
aplica en aquellos lugares en los cuales por su distancia no es posible almacenarlos en el lugar de
almacenamiento temporal ya descrito, estos lugares son:
Frutería y cevichería péquis, cafetería el refugio, departamento de Sanidad, Biblioteca, COPES,
restaurante el Saiza, portería, veterinaria y casas fiscales de oficiales y suboficiales.
Para algunos de estos lugares en los cuales es requerido, se construirá una cubierta para proteger
los recipientes ya que estos se ubican en zonas exteriores, esta cubierta se puede observar en la
siguiente figura:
Figura 10: Modelo cubierta recipientes exteriores.

1.50 m

1.40 m

Papel

Plástico

Metal

1.0 m
2.0 m

1m

3m
0.1 m

1.5 m
1.4 m

1.4 m
Cubierta para 5 recipientes

Perfil
cubierta

1m

3m
0.1 m

1.4 m

Cubierta para 3
recipientes

2m

Fuente: Los autores.
En la parte inferior de la fi gura anterior se encuentra el diseño para los dos tipos de
almacenamiento individual empleado, correspondiente a 3 y 5 recipientes.
Como es necesario estipular el número de recipientes ubicados en cada uno de los lugares o
dependencias de la institución, se presenta a continuación el consolidado general de los mismos:
Tabla 6: Consolidado general de ubicación de recipientes exteriores.

UBICACIÓN (DEPENDENCIA)
CASAS FISCALES OFICIALES
CASAS FISCALES SUBOFICIALES
CAFETERÍA EL REFUGIO
FRUTERÍA Y CEVICHERÍA PEQUIS
RESTAURANTE EL SAIZA
PORTERÍA
TOTAL

CANTIDAD
5
5
5
5
5
3
28

Fuente: Los autores.
A continuación se mencionaran las dimensiones de plástico para cada uno de los conjuntos de
recipientes exteriores:

Tabla 7: Dimensiones plástico cubierta baterías exteriores.
LUGAR
PORTERÍA
CAFETERÍA EL REFUGIO
CASAS FISCALES OFICIALES
CASAS FISCALES SUBOFICIALES
FRUTERÍA PEQUIS
RESTAURANTE EL SAISA
TOTAL

No
RECIPIENTES
3
5
5
5
5
5
27

DIMENSIONES PLÁSTICO
(ancho x largo)
1.0 m x 2.0 m
1.0 m x 3.0 m
1.0 m x 3.0 m
1.0 m x 3.0 m
1.0 m x 3.0 m
1.0 m x 3.0 m
1.0 m x 17 m

Fuente: Los autores.
De manera complementaria, se ubican recipientes para el almacenamiento de los materiales
reciclables, en dependencias para las cuales es posible colocarlos en su interior por tanto no es
necesario el uso de cubiertas, la relación de dichas dependencias, con su número de recipientes
se expone a continuación:
Tabla 8: Consolidado general ubicación re cipientes interiores.
UBICACIÓN (Dependencia)
ADMINISTRACIÓN
PANADERÍA
BLOQUE ACADÉMICO, ANTIGUO EDIFICIO
POLICÍA JUDICIAL
ALOJAMIENTO
(AULAS)
BLOQUE
POSTERIOR ADMINISTRACIÓN
COPES
SANIDAD
BIBLIOTECA
VETERINARIA
MARTIN’S PIZZA
CASINO SUBOFICIALES
TOTAL

CANTIDAD
5
5
4
4
1
3
2
1 (Más una tipo pedal, roja, no se incluye en
el total)
3
4
32

Fuente: Los autores.

v Almacenamiento central. Corresponde al almacenamiento central, el lugar en el cual son
conducidos los residuos segregados en toda la institución, para ser almacenados hasta obtener un
volumen considerable susceptible a ser comercializado.
El almacenamiento central será realizado en la granja integral de la escuela, lugar en el que se
ubica una pequeña edificación que además de ser la única disponible se sugiere sea adecuada,
para el almacenamiento de los residuos, evitando más inversión en infraestructura, mano de obra y
ocupación de otro terreno. Este lugar pese a no ser lo suficientemente grande, es la mejor opción
para cumplir con la función propuesta, almacenar los residuos segregados.

Para la realización de la adecuación del centro de almacenamiento de los materiales reciclables,
se tuvo en cuenta la cantidad (masa) de cada material generado en las dependencias que
depositan sus residuos en el lugar de almacenamiento temporal ya que en los demás la cantidad
generada en mínima y requiere de un mayor periodo de almacenamiento para obtener un volumen
más representativo.
A continuación se presentan los valores correspondientes a la producción semanal de residuos:
Tabla 9: Producción semanal de residuos.
MATERIAL
Materia Orgánica
Plástico
Papel y Cartón
Vidrio
Metal
Textiles

PRODUCCIÓN
(Kg/Semana)
741.125
283.50
223.125
35
30.187
56.875

DENSIDAD
3
(Kg/ m )
182
128
72
162
200
71

Fuente: Los autores.
Los materiales que se van a reciclar son: Plástico, Papel y Cartón, Vidrio y Metal
Para establecer las dimensiones del centro de almacenamiento, para agrupar los residuos por un
periodo de una semana, se determina el volumen de materiales y se asignan medidas de largo,
ancho y alto para los diferentes compartimentos, a continuación se presentan los cálculos
correspondientes:
Ø

Plástico

masa = 283.5 Kg/Semana
3
ρ = 128 Kg / m
V= m / ρ
3
V = 283.5 Kg / Semana / 128 Kg / m
3
V = 2.215 m / Semana
A continuación se presentan las dimensiones para el almacenamiento de plástico:
Tabla 10: Dimensiones para almacenamiento de plástico.
DIMENSIONES
ANCHO (m)
LARGO (m)
ALTO (m)
3
VOLUMEN TOTAL (m )
Fuente: Los autores.

Alternativa 1
1.3
1.3
1.5
2.53

Alternativa 2
1.5
1.5
1.5
3.37

Ø

Papel y Cartón

masa = 223.125 Kg/Semana
3
ρ = 72 Kg / m
V= m / ρ
3
V = 223.125 Kg / Semana / 72 Kg / m
3
V = 3.1 m / Semana
A continuación se presentan las dimensiones para el almacenamiento de papel y cartón:
Tabla 11: Dimensiones para almacenamiento de papel y cartón.
DIMENSIONES
ANCHO (m)
LARGO (m)
ALTO (m)
3
VOLUMEN TOTAL (m )

1.6
1.6
1.6
4.1

Fuente: Los autores.
Ø

Vidrio

masa = 35 Kg/Semana
3
ρ = 162 Kg / m
V= m / ρ
3
V = 35 Kg / Semana / 162 Kg / m
3
V = 0.216 m / Semana
En vista de que el almacenamiento de este material se va a efectuar en recipientes de 55 Gal, se
tiene:
3

3

V = 0.216 m / Semana x (1000 L / 1 m ) x (1 Gal / 3.785L)
V = 57.1 Gal / Semana = Volumen total
Para calcular el número de recipientes a utilizar se divide el volumen necesario para disponer el
vidrio en el volumen de un recipiente.
No recipientes = Vol Total / Vol recipiente
No recipientes = 57.1 Gal / 55 Gal
No recipientes = 1.037 recipientes ≈ 2 recipientes
Ø

Metal

masa = 30.187 Kg/Semana
3
ρ = 200 Kg / m
V= m / ρ
3
V = 30.187 Kg / Semana / 200 Kg / m
3
V = 0.151 m / Semana

En vista de que el almacenamiento de este material se va a efectuar en recipientes de 55 Gal, se
tiene:
3

3

V = 0.151 m / Semana x (1000 L / 1 m ) x (1 Gal / 3.785L)
V = 39.894 Gal / Semana = Volumen total
Para calcular el número de recipientes a utilizar se divide el volumen necesario para disponer el
metal en el volumen de un recipiente.
No recipientes = Vol Total / Vol recipiente
No recipientes = 39.894 Gal / 55 Gal
No recipientes = 0.725 recipiente ≈ 1 recipiente
El diseño final del lugar de almacenamiento central se puede observar en el Anexo 16:
ALMACENAMIENTO CENTRAL, para una facilidad de interpretación a continuación se presenta
en la figura 11, el esquema del sitio mencionado, con la distribución de los depósitos para los
diferentes materiales.

Figura 11: Esquema lugar de almacenamiento central.
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Fuente: Los autores.
5.1.2
Diseño de unidades de compostaje. Para determinar el volumen que ocupa la materia
orgánica, se utiliza la densidad determinada experimentalmente durante la caracterización de los
residuos sólidos.

v Masa: 211.75 Kg / 2 días (valor obtenido de la Tabla 9, para 2 días)
3

3

Volumen que ocupa (m / 2 días) = [Masa (Kg/ 2 días) / ρ( Kg/ m ) ]
3
Volumen = [(211.75 Kg/ 2 días) / (182 Kg/ m )]
3
Volumen = 1.2 m / 2 días
Teniendo en cuenta que el material orgánico se dispone en las unidades de compostaje en forma
de cono invertido y asumiendo una altura de cada unidad o montón de 1.5 metros, se calculan las
dimensiones de la siguiente manera:
2

V = (1 x π x r x h) / 3
r = √ ((3 x V) / (π x h))

1.5 m

3

r = √ (3 x 1.2 m ) / (π x 1.5 m)
r = 0.9 m
φ = 1.8 m
1.8 m

Según ROBEN, Eva. Manual de compostaje para municipios. Loja, Ecuador, se tiene un periodo
para la realización del proceso de compostaje de dos meses, para el caso en particular se tiene
una limitación importante correspondiente a las condiciones climáticos propias del lugar de
ubicación de la institución y planta de compostaje, por tal motivo, se considera un tiempo
aproximado para la realización del proceso de cuatro meses.
En el periodo anterior se presenta el almacenamiento de 60 pilas, el diseño y distribución de las
mismas, contempla una separación entre cada una de ellas de 0.5 m para una misma fila, para el
caso de la distancia existente entre filas se tienen 3.6 m incluyen el espacio requerido para el
volteo o movimiento de cada una de las pilas, un espacio adicional de 1.0 m para la construcción
de las camas dado el caso de realizar lombricultura y una sección de maniobras de 0.8 m.
Las dimensiones totales de las unidades de compostaje se establecen a continuación:

22.5 m

32.4 m
Al área efectiva, se añaden 2 metros a cada lado para asegurar que el agua lluvia no caiga sobre
las pilas y modifique el proceso de descomposición de la misma, las dimensiones totales son:
Largo = 36.4 m

Ancho = 26.5 m

Altura = 1.50 m

En el Anexo 17: Corte lateral derecho y frontal unidades de compostaje, se pueden observar
las pilas de compostaje.
Para observar las unidades de compostaje, es necesario revisar el Anexo 18: Vista planta
unidades de compostaje, permite observar la distribución de las dichas pilas con sus respectivas
dimensiones efectivas o útiles.

5.1.2.1 Cálculo cubierta de las unidades de compostaje. Ante la posible presencia de lluvia
sobre la zona de desarrollo del compostaje, es necesario realizar el cubrimiento de las pilas.
Los cálculos efectuados para cada modelo de cubierta, ya sea esta en cuatro aguas (caídas o
secciones) o dos aguas, se puede observar en el Anexo 19: Cálculo cubierta unidades de
compostaje.

De la misma manera que el cálculo de la cubierta, se observa en el Anexo 20: Cubierta unidades
de compostaje, el esquema o forma de la misma.
5.1.3
Diseño de unidades de lombricultura. No existe un método universal sobre como
desarrollar la lombricultura, por tanto es necesario aplicar en cada sitio específico una prueba piloto
en la que se establecen las condiciones de adaptabilidad de la lombriz, así como su desarrollo y
reproducción.
El tipo de lombriz aplicada es la de tipo roja californiana, este tipo específico de lombriz es
aplicable gracias a sus características, como se mencionó en el marco conceptual.
Para la implementación de un sistema piloto de lombricultura es necesario seguir los siguientes
pasos:
Ø

Recolección selectiva de la materia orgánica
MO

Ø Almacenamiento y acondicionamiento del material. Todo el material orgánico generado en la
institución, ha de ser dispuesto en la planta de compostaje para su adecuación.
Planta de compostaje

Material

M.o

La adecuación del material incluye su triturado en el instante en que es recibido en la planta. La
estabilización, es conseguida gracias al almacenamiento del material por un periodo aproximado
de 8 a 15 días.
Al finalizar el periodo mencionado o antes, se podrá aplicar el material si contiene características
como, pH neutro, poca manifestación de malos olores, la humedad medida por la prueba del
guante es correcta (esta prueba consiste en tomar el la mano un puñado del material y apretarlo, si

de este se obtienen dos o tres gotas, se dice que el material está con la humedad optima),
temperatura inferior a 30 ° C.
Ø Extender el material estabilizado en un área con una altura no mayor de 15 cm, 1 m de ancho
por un largo que permita el paso y la manipulación de los operarios (máximo 10 m), esta superficie
debe estar confinada por tablas de madera u otro material que permita confinar la lombriz y el
material.
MATERIAL ORGANICO ESTABILIZADO

Ø Disponer la lombriz sobre el material extendido, en una cantidad aproximada de 5 Kg de
lombriz por un metro cuadrado de superficie.

Lombriz

Ø Realizar diariamente la prueba del guante para verificar la humedad del compuesto, si es poca,
se debe efectuar un riego superficial, hasta que la superficie se observe húmeda y no sobre
saturada de agua.

Ø Cuando la lombriz sea observada en la superficie, es índice de que ya a consumido todo el
material, entonces es necesario agregar otra capa de 10 cm de alto y continuar el proceso, cuando
sea cubierta la altura total de la superficie que la contiene se debe retirar el material e iniciar otro
nuevo ciclo.
Ø Durante todo el proceso de operación de la planta piloto es necesario realizar una minuciosa
revisión del comportamiento y adaptabilidad de la lombriz ya que de esto depende el éxito del
proyecto y el futuro del mismo al ser aplicado a mayor escala.

5.1.4 Ubicación planta de compostaje y lombricultura. Las instalaciones de la planta, deben
ser ubicadas en un lugar en el cual se cumplan con las siguientes condiciones:
1. Debe ser técnica, económica y ambientalmente viable, teniendo en cuenta las condiciones de
tráfico, ruido, olor, generación de partículas, esparcimiento de materiales, descargas líquidas y
control de vectores.
2. Debe considerar las rutas y vías de acceso de tal manera que minimice el impacto generado por
el tráfico.
3. El diseño arquitectónico de la zona operativa debe ser cerrado a fin de mitigar los impactos
sobre el área de influencia.
4. Contar con un área mínima para la recepción de los residuos a recuperar y prever la capacidad
de almacenamiento del material recuperado, teniendo en cuenta las situaciones de contingencia y
comportamiento del mercado.
5. Tener vías de acceso de acuerdo al tipo de equipos de transporte a utilizar en el servicio
ordinario de aseo.
6. Contar con un sistema de ventilación adecuado.
7. Contar con el sistema de drenaje para el control de las aguas lluvias e infiltración y sistema de
recolección y tratamiento de lixiviados.
8. Contar con sistemas tendientes a la minimización y control de ruido, generación de olores,
emisión de partículas, esparcimiento de materiales y control de vectores.
9. El almacenamiento de los materiales aprovechables deberá realizarse de tal manera que no se
deteriore su calidad ni se pierda su valor.
10. Para la recolección y transporte de materiales dedicados al aprovechamiento se deberá seguir,
entre otras las siguientes especificaciones:
- La persona prestadora del servicio establecerá, de acuerdo con el PGIRS, frecuencias, horarios y
formas de presentación para la recolección de los residuos aprovechables.
- La recolección puede efectuarse a partir de la acera, o de unidades y cajas de almacenamiento.
- El transporte debe realizarse en vehículos motorizados cerrados y debidamente adecuados para
6
tal fin .
Considerando lo expuesto anteriormente se propone la construcción de la planta de compostaje,
en la zona ubicada al costado derecho del ingreso a la granja integral, además por las siguientes
consideraciones:
1. El lugar posee un fácil acceso tanto vehicular como peatonal.
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integral de residuos.

2. Debido a que la dirección predominante del viento es oeste, la ubicación de la planta en esta
zona ofrece un margen de seguridad para evitar que posibles malos olores, (que no deben
presentarse si se realiza un manejo correcto de los procesos), lleguen a los lugares en donde se
encuentra el diferente personal.
La planta se ubica en dirección oriente occidente, perpendicular al flujo predominante del viento.
3. Se encuentra ubicado a una distancia considerable de la primera edificación, se comunica con
las demás secciones de la escuela por medio de la vía que conduce a las casas fiscales de
oficiales, esta vía es lo suficientemente ancha para permitir el paso de transporte de gran tamaño
como volquetas y camiones.
4. Su localización se hace en un lugar visible ya que se espera sea un modelo a seguir y por que
no un lugar de enseñanza a cerca de las actividades que se pueden realizar para el cuidado y
preservación de los recursos, además de una muestra del interés y cuidado brindado en todas las
etapas del proyecto inclusive su ejecución.
La ubicación de la planta de compostaje y lombricultura, así como cada uno de los lugares de
almacenamiento con sus recipientes, se puede observar en el Anexo 21: DISTRIBUCIÓN
ELEMENTOS ESJIM.
5.1.5 Planillas de registro de residuos sólidos. Como parte de la organización y aplicación del
programa de residuos sólidos, se desarrollan dos formatos o planillas con los cuales se pretende
realizar un registro de los residuos generados en la institución, además de llevar un registro
histórico de los mismos.
5.1.5.1 Planilla para registro de residuos transportados a disposición final. La planilla para
registro de residuos sólidos convencionales (P – RSC 1), fue elaborada para tener un control
acerca del manejo que se le esta brindando a los residuos sólidos desde que son transportados
desde la escuela hasta el lugar de disposición final.
En esta ficha se especifican datos como fecha en que son transportados los residuos, la persona
encargada, el vehículo utilizado, la cantidad movilizada, el lugar de disposición final y el costo de
transporte.
Así mismo cuenta con una casilla para realizar las observaciones que se consideren pertinentes y
otra para realizar las diferentes recomendaciones.
Está ficha busca mejorar la calidad del transporte de las basuras y tener un registro detallado de la
cantidad de las mismas que van a ser objeto de disposición final, su diseño e instrucciones de
llenado pueden consultarse en el Anexo 22: Planilla P-RSC 1.
5.1.5.2 Planilla para registro de recepción diaria de residuos en el lugar de almacenamiento
central planta de compostaje. La planilla ( P – RSC 2), ¨Planilla para registro de recepción diaria
de residuos en lugar de almacenamiento central”, fue elaborada buscando tener un control diario
de la cantidad de material que ingresa a este lugar.
En esta ficha se especifican datos como el día en que son recibidos los diferentes materiales, la
persona que está encargada de la recepción de los mismos, la cantidad de materiales recibidos

durante el día, por tanto su diligenciamiento debe ser diario y se debe disponer de una planilla para
cada día en el que se produzca el ingreso de materiales al lugar de almacenamiento central o
planta de compostaje.
Así mismo cuenta con una casilla para realizar las observaciones que se consideren pertinentes y
otra para realizar las diferentes recomendaciones, que permitan mejorar este sistema de
aprovechamiento, el esquema e instrucciones de llenado de la planilla, se pueden encontrar en el
Anexo 23: Planilla P – RSC 2.
5.1.6
Capacitación sobre residuos sólidos convencionales.
En vista de la falta de
conciencia ambiental y conocimientos sobre reciclaje que presenta el diferente personal de la
institución, se desarrolla una capacitación con base a la temática del reciclaje.
La capacitación deberá realizarse a todo el personal que se encuentre laborando o residiendo en
las instalaciones de la escuela, los temas a desarrollar se exponen en el Anexo 24: Capacitación
programa de reciclaje.
El contenido mencionado en el anexo anterior, corresponde a la información que ha de ser
suministrada por medio de charlas periódicas a los miembros de la institución. Cada vez que se
lleven a cabo incorporaciones de personal, es necesario realizar la charla con la temática
contemplada, además de integrar o vincular nuevo personal de apoyo en los momentos en que se
presente el traslado o retiro de aquellos que se encuentran involucrados con el manejo de los
residuos u otro aspecto referente al campo ambiental.
Complementario a la charla se diseña un logotipo, una serie de folletos (ver Anexo 25: Folleto
reciclaje), estos deben ser distribuidos al personal y para el caso del logotipo se aplicará en las
carteleras disponibles de manera tal que se despierte la expectativa e interés por el tema tratado,
el logotipo diseñado se presenta a continuación:
Figura 12: Logotipo campaña Reciclaje.

MUY PRONTO LLEGARÁ...
OPCIÓN

Fuente: Los autores.

R

Con este logotipo será identificada la campaña de reciclaje, se ubicará en lugares estratégicos y
se espera crear una expectativa referente a la temática que ha de ser tratada posteriormente en las
charlas sobre reciclaje.
Con el objetivo de realizar un funcionamiento correcto del sistema de reciclaje, se propone una
guía con los componentes e indicaciones requeridas para tal fin, la operación del programa de
reciclaje.
5.2
PAUTAS PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE MANEJO DE RESIDUOS
SÓLIDOS CONVENCIONALES.
Para la implementación de un sistema de manejo de residuos sólidos es necesario aplicar los
siguientes pasos:
1 Elaborar un diagnóstico real, consiste en observar y analizar las condiciones presentadas en el
momento en el cual se inicia el estudio. En este es necesario observar todos los componentes
involucrados, teniendo en cuenta aspectos como:
•
•
•
•
•
•
•

Puntos o fuentes de generación y cantidad de residuos
Recipientes empleados en la recolección
Personal encargado de la recolección
Almacenamiento temporal
Frecuencia de recolección
Aprovechamiento o selección realizada
Disposición final de los residuos

2 Realizar una caracterización de los residuos, para esto es necesario almacenarlos durante un
periodo de tiempo definido y por cada una de las dependencias involucradas.
Con la caracterización es posible conocer la cantidad de residuos generados y a su vez cada uno
de los materiales que lo conforman, como papel, cartón, metal, vidrio, plástico, materia orgánica,
para así analizar la alternativa más apropiada para su manejo.
3 Efectuar una proyección de generación de residuos, calculando la producción per capita (por
persona), con base a la producción total de residuos dividida entre la cantidad de personas que los
generaron, así se obtiene un factor Kg / habitante – día, además de conocer el aumento o
reducción de la población involucrada.
De no ser realizada la proyección de los residuos, es posible aplicar factores de seguridad amplios
de manera tal que garanticen el funcionamiento de la alternativa aplicada durante un lapso amplio
de tiempo.
4 Establecer las alternativas de aprovechamiento más convenientes para la institución, teniendo en
cuenta:
•
•
•
•

Requerimientos de espacio
Inversión inicial
Beneficios obtenidos
Requerimientos de sostenimiento

5 Describir la(s) alternativa(s) seleccionada(s), de modo tal que permita su implementación y
ejecución.
6 Realizar capacitaciones o instrucciones pertinent es, buscando la sensibilización del personal
hacia el tema tratado.
7 Adelantar los contactos necesarios, para la comercialización o aprovechamiento de los
elementos involucrados.
8 Elaborar manuales, folletos, volantes y demás materiales visuales e instructivos con los cuales
se permita la difusión de la información y el conocimiento del proyecto realizado, por toda la
comunidad involucrada, como base pueden ser empleados los desarrollados en este proyecto.
9 Involucrar a directivos y personal tanto administrativo, como efectivo, en la planeación, ejecución
y mantenimiento del programa de manejo de residuos, para tal propósito se establece el siguiente
esquema:
Figura 13: Esquema jerarquico programa de manejo residuos sólidos.
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Supervisor
Operarios

Logística
Asistente
Capacitación
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* Ejecutor, se recomienda sea una persona, como un ingeniero ambiental y sanitario, que domine
diferentes aspectos ambientales, capaz de solucionar problemas y tomar decisiones en beneficio
de las condiciones presentadas y la población involucrada.
Fuente: Los autores.
El esquema jerárquico del manejo de los residuos sólidos es susceptible a cambios, recordando
que cada situación o problemática debe ser analizado con detenimiento, adaptando casos ya
conocidos a la solución del problema en cuestión.
El nivel jerárquico busca proporcionar responsabilidades y organización a los diferentes
componentes, es así como se encuentra un director que hace referencia a la persona que posea
un nivel autoritario tal que pueda atender, proporcionar y gestionar los requerimientos para la
ejecución y funcionamiento del programa.
El ejecutor corresponde a la persona que ha de dirigir el estudio preliminar o elaboración del
diagnóstico, con sus consecuentes alternativas de solución, puede estar conformado por una o
más personas que siempre deberán tener un director o responsable ante la institución y el director
del proyecto
Se encuentra un asistente, encargado de manejar lo concerniente a la capacitación del personal y
la logística requerida para la misma o para otros aspectos como recolección de los residuos,

consecución de transporte u otros, de el dependerá la formación de personal para la realización de
las diferentes instrucciones tanto de reciclaje como del manejo de las alternativas implementadas.
El supervisor estará encargado del manejo de operarios y la comercialización de los productos
obtenidos, deberá rendir informes sobre los dineros recibidos y así mismo estar al pendiente de los
elementos faltantes o materiales necesarios, para efectuar su posterior solicitud al director.
Es necesario realizar un registro de los productos recolectados y comercializados, además de
aquellos que por sus características no son susceptibles de ser comercializados, cabe aclarar que
el reciclaje no se constituye en una gran fuente de dinero, ya que su rentabilidad depende
directamente del volumen de elementos recuperados.
5.3

CONTROL DE VECTORES.

Ante la presencia de vectores como roedores y zancudos en las instalaciones de la institución, se
realizo una descripción de los diferentes métodos empleados para el control y erradicación de los
mismos.
La eficiencia de cualquier método aplicado radica en el conocimiento de las especies encontradas
ya que sus comportamientos y características poseen gran relevancia al ponerse en contacto con
la medida elegida, así una especie de zancudo o roedor puede manifestar una resistencia o
tolerancia mayor ha determinado elemento.
Con lo expuesto anteriormente y ante la ausencia de información y un estudio detallado de las
diferentes especies de zancudos y roedores predominantes, se plantea de manera general algunas
condiciones básicas para la implementación de un sistema de control de plagas.
Independientemente del método aplicado o el vector a controlar, es necesario realizar un
cronograma detallado con información como, medida aplicada, fecha inicial de aplicación y periodo
de acción, fecha de renovación.
A parte de la información contemplada en el cronograma se deben tener presentes las
contraindicaciones y precauciones, además de medidas de contingencia ante cualquier accidente
que pueda tener lugar o relación con la aplicación, acción o renovación del método seleccionado.
El tiempo o periodo de vida es necesario para conocer la duración del programa de erradicación
de vectores, por ejemplo se tiene para especies como la rata de noruega, rata de los tejados y
ratón doméstico, un periodo de vida promedio de un año con 8 camadas cada una con un
promedio de crías entre 8 y 12 por camada, teniendo un promedio máximo de 96 crías/rata – año.
El costo de la alternativa a emplear es muy importante ya que es recomendable realizar
combinaciones de sistemas para evitar la adaptabilidad o resistencia del vector, así se tienen
varios métodos o productos aplicados que deben ser aplicados de manera rotativa y acordes a lo
contemplado en el cronograma de control de plagas.
Uno de los aspectos relevantes en el control de los vectores radica en la eliminación o control de
los lugares en los cuales se pueden presentar condiciones favorables para su hábitat, desarrollo y
reproducción, entre estos lugares tenemos para los roedores, cuevas, agujeros, intersticios entre
construcciones o el mismo suelo, espacios libres entre los elementos almacenados en bodegas,
empaques de alimentos, depósitos de basura, se puede detectar la presencia de este vector por
huellas, excrementos (cagarrutas), roeduras, daños en cables o instalaciones.

Los lugares que favorecen la proliferación de zancudos y moscas son entre otros, reservorios de
agua, vegetación superficial en cuerpos de agua natural o artificial, charcos de agua lluvia o
vertida.
La planta de compostaje y lombricultura puede presentar eventualmente una proliferación de
zancudos, mosquitos y roedores, para los cuales se establecen medidas como:
- Revisión inmediata de las condiciones presentadas tan pronto se ha detectada la presencia del
vector.
- En caso de presencia excesiva de zancudos y moscas, mantener el área de trabajo lo más seca y
limpia posible evitando la disposición de materiales lugares no estipulados, realizar el cubrimiento
de las pilas que presenten problema con una capa de material vegetal como pasto o aserrín.
- Realizar el volteo de las pilas para aumentar la concentración de oxigeno, agilizar el proceso de
descomposición y reducir los malos olores.
- Al tener presencia de roedores, es necesario identificar su especie y analizar el método de control
más apropiado para su erradicación, de no ser posible se recomienda la instalación de métodos
físicos como trampas o ratoneras o si no presenta ninguna complicación para el resto de animales
que habitan esta área, aplicar un producto químico (rodenticida) que garantice su eficiencia y al
instante de producir la muerte del roedor no presente olores fétidos propios de la descomposición
de la materia orgánica, sin embargo es necesario realizar inspecciones regulares para observar la
eficiencia del método aplicado y su posible efecto residual.
5.4

CONSTITUCIÓN GRUPO ECOLÓGICO.

Con el propósito de lograr la continuidad del proyecto y ofrecer la participación del personal en la
ejecución del mismo, se propone la creación de un grupo ecológico.
El grupo ecológico se encuentra conformado por un director y responsable del grupo, este cargo
esta en cabeza del jefe de grupo de formación vigente o según voluntad de otro miembro del grupo
administrativo o directivo, por mínimo tres estudiantes de cada una de las compañías que agrupan
al personal que adelanta sus estudios en la institución (Antonio Nariño, Holguín y González), estos
cargos serán ocupados de manera voluntaria.
Son funciones genéricas del grupo ecológico ejecutar, supervisar y difundir el programa de
reciclaje en cada uno de los departamentos de la institución y llevar a cabo la gestión de los
residuos sólidos generados en la escuela.
De igual manera corresponde al grupo ecológico todo lo relacionado con los sistemas de
tratamiento de agua potable y residual.
5.4.1 Funciones del grupo ecológico: El personal que conforma el grupo ecológico tendrá
como funciones específicas:
Velar por el funcionamiento del programa de reciclaje
Supervisar la ubicación y estado de todos los elementos e instalaciones que constituyen el
programa
Establecer y colaborar con las acciones de recolección y transporte de los diferentes
materiales, hasta el lugar de almacenamiento central y temporal según corresponda

Capacitar y difundir la información al personal de la escuela
Supervisar y colaborar con el funcionamiento de la planta de compostaje y lombricultura
Asistir a las reuniones convocadas por el director del grupo o director de la institución
Rendir informes verbales o escritos, según lo determine o considere necesario el director del
grupo
Organizar las labores de limpieza y mantenimiento de las diferentes instalaciones de la
escuela, con coordinación del director del grupo y las directivas de la institución
Dentro de las funciones del grupo ecológico también son contempladas a continuación las
referentes a las plantas de tratamiento de agua potable, agua residual y la gestión de los residuos
sólidos hospitalarios:
•

Planta de tratamiento de agua residual:

-

Limpieza de la rejilla por lo menos cada 4 horas
Medición de caudal en la canaleta parshall
Limpieza del trampa grasas
Limpieza de la laguna facultativa
Diligenciamiento del formato de registro de caudal

•

Residuos sólidos convencionales:

Ordenar y supervisar la comercialización de los residuos reciclables
Revisar el diligenciamiento de las planillas P-RSC 1 y P-RSC2
Supervisar todas y cada una de las actividades desarrolladas en cuanto a lombricultura y
compostaje.
•

Planta de tratamiento de agua Potable:

-

Lavado de tanques
Suministro de químicos al agua (sulfato de aluminio, soda cáustica, cloro granular)
Supervisión del desarrollo de análisis físicos, químicos y microbiológicos a las aguas

•

Residuos sólidos hospitalarios

Recolección de la información registrada en el formato Rh1 (fuentes de generación y tipos de
residuos)
Mantener la dotación de bolsas, guardianes, sustancias de inactivación
Verificar que el personal encargado de realizar la recolección de los residuos, cuente con los
elementos básicos de protección personal (botas, guantes, tapabocas y overol)
El director y responsable del grupo ecológico, será supervisado por el jefe logístico existente y
tendrá como funciones las siguientes:
Vincular y mantener la planta de personal (miembros del grupo)
Supervisar y dirigir las diferentes actividades y responsabilidades de los demás miembros del
grupo ecológico y personal de la institución.
Convocar las diferentes reuniones o actividades que considere pertinent es
Exigir informes verbales o escritos a los demás miembros del grupo
Rendir y elaborar informes verbales o escritos, al jefe logístico, acerca de la gestión realizada

Supervisar las acciones desarrolladas en la planta de compostaje, lombricultura y programa de
reciclaje
Verificar que las planillas de control de residuos que entran al lugar de almacenamiento central,
se estén diligenciando en la forma estipulada
Tener un registro de manera escrita, del personal que integra el grupo, con nombre, firma,
compañía u otra información que se considere necesaria

5.5

RESIDUOS SÓLIDOS HOSPITALARIOS.

Con el objeto de llevar a cabo una correcta gestión de los residuos sólidos hospitalarios, se
establecen una serie de pautas que permiten establecer de manera organizada, los procedimientos
necesarios para la realización de la gestión de los residuos generados en el departamento de
sanidad, esta información es extraída, directamente del Manual de Procedimientos para la Gestión
Integral de Residuos Hospitalarios y Similares en Colombia, por tal motivo algunos apartes ya
fueron mencionados en el marco teórico, a continuación se tratara acerca de la conformación de la
gestión de residuos en cuanto al nivel interno se refiere.
En primera instancia es necesaria la conformación de un grupo administrativo, que estará
conformado por un director general, un director administrativo y uno financiero, se propone que
estos cargos sean desempeñados por el jefe del departamento de sanidad.
Este grupo también contará con la presencia de la persona encargada de realizar el aseo o
mantenimiento, un representante del cuerpo medico y una o dos personas con conocimientos en
temas ambientales, se propone que este ultimo representante sea el enfermero jefe quien a parte
de los conocimientos básicos de su labor, posee alguna información acerca de temas ambientales
relacionados con este campo.
Se deberán efectuar reuniones periódicas con el ánimo de evaluar el funcionamiento del plan de
residuos y así aplicar las modificaciones o reestructuraciones que sean pertinentes.
Como funciones básicas, corresponden la elaboración del diagnostico ambiental y sanitario,
formular el compromiso institucional, diseñar el plan de gestión interna de residuos hospitalarios y
similares, diseñar la estructura funcional con sus respectivas responsabilidades, gestionar el
presupuesto, elaborar informes y reportes y velar por la ejecución y buen funcionamiento del plan.
El diagnóstico parte de una observación de las condiciones reales encontradas en el
departamento, este fue desarrollado previamente y obedece a las siguientes actividades
complementarias que han de llevarse a cabo anualmente como verificación de las condiciones que
estén siendo presentadas:
Ø Registro de la información pertinente a la generación de residuos en el departamento.
Ø Descripción por medio de un listado, de los diferentes residuos y la clasificación a la cual
pertenecen.
Ø Solicitar la colaboración del personal, para la disposición selectiva de los residuos.
Ø Rotular las bolsas en las cuales han de ser depositados selectivamente los residuos.

Ø Pesar las bolsas con los residuos y diligenciar la información en el formato RH1, contemplado
en el MPGIRH y al cual se agrego alguna información pertinente y apropiada para el tipo de
institución, ver Anexo 4: Formulario RH1: Fuentes de generación y clases de residuos.
Ø

Realizar y analizar el consolidado de la información registrada en el formulario RH1.

El grupo administrativo debe asignar responsabilidades y funciones específicas a cada una de las
personas que laboran en la dependencia.
De igual forma se encargara de formular un compromiso institucional sanitario y ambiental, este
debe cumplir con características básicas como la claridad, realidad y veracidad, además debe
vigilar que todas las actividades propuestas en el plan Integral de Residuos Hospitalarios y
Similares se cumplan.
Es necesario realizar una capacitación y divulgación de algunos aspectos de interés para cada una
de las personas que laboran en la dependencia, por tanto se dicha capacitación debe desarrollar
los siguientes aspectos:
Ø

Formación General:

•
•
•
•

Legislación ambiental y sanitaria vigente
Actividades que contiene el Plan de Gestión Integral
Riesgos ambientales y sanitarios por el inadecuado manejo de los residuos generados
Explicación de responsabilidades asignadas según organigrama

Ø

Temas específicos:

•
•
•
los

Conductas básicas de bioseguridad
Técnicas de limpieza y desinfección
Talleres de segregación, movimiento interno y almacenamiento y técnicas de desactivación de
residuos generados

Como parte importante de la gestión de residuos se encuentra la segregación en la fuente u origen
de los residuos, por tanto deben ser ubicados estratégicamente recipientes que cumplan con las
especificaciones técnicas establecidas en el MPGIRH, es así como para este caso se tiene la
siguiente relación de elementos:

Tabla 12: Consolidado de recipientes a emplear en Departamento de Sanidad.
DEPENDENCIA

RECIPIENTE/CONSULTORIO

Laboratorio Clínico

3

Farmacia

2

Cuarto enfermero Jefe

2

Consultorio 1

3

Consultorio 2

3

Consultorio 3
(fisioterapia)

3

Recuperación

2

Enfermería

3

Odontología

3

Jefatura

2

Baños
Exterior
TOTAL

1
3
27

TIPO DE RESIDUO A DEPOSITAR
- Peligrosos (Biosanitarios)
- No Peligrosos (Comunes)
- No Peligrosos ( Reciclables)
- No Peligrosos ( Reciclables)
- No Peligrosos (Comunes)
- No Peligrosos ( Reciclables)
- Peligrosos (Biosanitarios)
- No Peligrosos ( Reciclables)
- Peligrosos (Biosanitarios)
- No Peligrosos ( Reciclables)
- Peligrosos (Biosanitarios)
- No Peligrosos (Comunes)
- No Peligrosos ( Reciclables)
- Peligrosos (Biosanitarios)
- No Peligrosos (Comunes)
- Peligrosos (Biosanitarios)
- No Peligrosos (Comunes)
- No Peligrosos ( Reciclables)
- Peligrosos (Biosanitarios)
- No Peligrosos (Comunes)
- No Peligrosos ( Reciclables)
- No Peligrosos (Comunes)
- No Peligrosos ( Reciclables)
- No Peligrosos (Comunes)
- Reciclables

Fuente: Los autores.
5.5.1 Desactivación de residuos hospitalarios y similares. Los residuos infecciosos
biosanitarios, cortopunzantes, pueden ser llevados a rellenos sanitarios si se les realiza previa
desactivación de alta eficiencia (esterilización) o si se someten a incineración, pese a que los
residuos son desactivados, es necesario realizar el contacto necesario con una empresa
autorizada para efectuar el proceso de incineración de los residuos, en la ciudad de Bogotá y hasta
el momento de la realización de este proyecto solo se cuenta con dos compañías encargadas de
realizar esta labor y que además cuentan con los permisos y autorizaciones necesarias para
ofrecer el servicio de incineración de residuos, dichas empresas son Ecoentorno (ecología y
entorno) y Ambiente Limpio, estas llevan a cabo la labor de incineración de los residuos, además
de ocuparse de ellos desde la recogida en la institución hasta su disposición final.
5.5.2 Movimiento interno de residuos. Consiste en trasladar los residuos del lugar de
generación al almacenamiento intermedio dispuesto especialmente para esta dependencia.
5.5.2.1 Planeación y establecimiento de rutas internas. Al planear y establecer las rutas
internas, se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos, además de contemplar las
recomendaciones pertinentes:

Ø Las rutas deben cubrir la totalidad de la institución para lo cual se elabora un diagrama del flujo
de residuos sobre el esquema de distribución en planta de la institución, identificando rutas
internas de transporte, procurando además que el recorrido sea lo más corto posible.
Ø La recolección debe efectuarse en horas de menor circulación de pacientes, empleados o
visitantes.
Ø Esta prohibida la instalación de ductos como sistema de evacuación de los residuos sólidos
generados.
En la figura presentada a continuación, se observa con color de flecha rojo, el flujo de residuos
biosanitarios producido en el departamento de sanidad.
Figura 14: Flujo de residuos biosanitarios en el departamento de sanidad.
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Fuente: Los autores.
En la figura 15 se aprecia con las flechas verdes, el flujo o movimiento de residuos comunes,
similar al efectuado por los demás residuos.

Figura 15: Flujo de residuos comunes en el departamento de sanidad.
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Fuente: Los autores.
Con la potencialidad de realizar un aprovechamiento, los residuos reciclables, presentan el
siguiente flujo, identificado por las flechas de color gris:
Figura 16: Flujo de elementos reciclables en el departamento de sanidad.
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Como se pudo apreciar el flujo de materiales, es dirigido hacia un solo lugar común, esto con el
propósito de almacenar los residuos en un lugar central, disminuyendo así los riesgos y exposición
a la contaminación.
5.5.3 Almacenamiento de los residuos hospitalarios y similares. Es necesario almacenar los
residuos generados en lugares que brinden seguridad al personal que labora en esta dependencia,
impidiendo el contacto directo con los mismos.
En este caso en particular sanidad cuenta con un solo piso, los generadores producen menos de
65 kg/día de residuos, por tanto no es necesario contar con varios lugares de almacenamiento.
Los residuos generados en cada una de las unidades del departamento son conducidos
directamente al lugar de almacenamiento central del departamento, (ubicado al costado derecho
del mismo) donde son depositados.
Este lugar posee un tamaño tal que permite el almacenamiento de los residuos generados, de tal
forma que los residuos pueden permanecer allí por un periodo máximo de cinco días siendo
desactivados previamente.
Como aspectos a implementar se tiene la señalización del tipo de residuos almacenados, su
codificación de colores e incluir una leyenda que de a conocer que es un lugar de acceso
restringido.
Aunque dispone de compartimentos para el almacenamiento separado de los residuos peligrosos
de los reciclables, estos deben ser recubiertos con materiales lavables como baldosa de modo que
se facilite la limpieza y se evite la acumulación de microorganismos pat ógenos en su superficie.
Para llevar un registro escrito en el formulario RH1 ya descrito, se debe disponer de una bascula
con la cual se realice el pesaje de los diferentes elementos generados en esta dependencia, que a
su vez deben ser depositados en bolsas y recipientes que como ya se menciono deben cumplir con
las especificaciones contenidas en el MPGIRH.
Como recomendaciones adicionales para el almacenamiento de los residuos se tiene:
Ø En cada punto de generación debe identificarse el número, color de recipiente y clase de
residuo generado.
Ø El tiempo de permanencia de los residuos en el lugar de generación debe ser el mínimo, se
recomienda realizar la recolección una vez al día, ya que la institución es pequeña y cuenta con un
solo piso.
Ø Los objetos personales de quien se encarga de realizar el aseo y mantenimiento de sanidad,
se deben ubicar en un cuarto aparte para evitar el contacto de estos con residuos, recipientes,
elementos de limpieza y desinfección.
5.5.4 Selección e implementación del sistema de tratamiento y/o disposición de los
residuos hospitalarios y similares. Los residuos hospitalarios peligrosos infecciosos deben ser
desactivados mediante técnicas de alta eficiencia en desinfección, en forma in situ o centralizada
para su posterior envió al relleno sanitario con base en lo dispuesto en el decreto 2676 del 2000.

Con base en la clasificación aquí presentada, los residuos se pueden tratar y disponer, mediante
las técnicas que se ilustran a continuación:
Tabla 13: Técnicas de tratamiento y/o disposición por clase de residuo.
TIPO DE RESIDUO
NO PELIGROSOS
Ordinarios e Inertes
NO PELIGROSOS
Biodegradables
NO PELIGROSOS
Reciclables: Plástico, Vidrio, Cartón
y chatarra
PELIGROSOS INFECCIOSOS
Biosanitarios, cortopunzantes
PELIGROSOS
Químicos mercuriales
Metales Pesados

TRATAMIENTO
Relleno Sanitario
Compostaje, lombricultura o relleno sanitario
Reciclaje
Desactivación de alta eficiencia y relleno sanitario, o
incineración (las cenizas van a rellenos de seguridad).
Desactivación de baja eficiencia, Reciclaje, Rellenos de
seguridad, encapsulamiento o cementación y envío a
relleno sanitario.
Devolución a proveedores.

Fuente: Manual de procedimientos para la gestión integral de residuos hospitalarios y
similares en colombia.
5.5.5 Manejo de efluentes líquidos. Los residuos líquidos provenientes de los generadores de
residuos hospitalarios y similares, se encuentran cargados principalmente por materia orgánica y
algunas sustancias químicas que son vertidas a los efluentes, principalmente de áreas laboratorios.
La peligrosidad de estos residuos líquidos radica en su contenido de microorganismos patógenos,
materia orgánica y sustancias de interés sanitario, lo cual incide notoriamente en la calidad del
efluente generado.
Como generadores de residuos hospitalarios se debe cumplir con los estándares ambientales de
vertimientos según el Decreto 1594 de 1984 o las normas que lo modifiquen o sustituyan.
Con el objeto de cumplir con los estándares mencionados, se podrán, implementar tecnologías
limpias y procedimientos que limiten la generación de vertimientos líquidos contaminantes, con el
fin de minimizar la cantidad de residuos que son vertidos al efluente.
5.5.6
Programa de seguridad industrial. Para dar cumplimiento al programa de seguridad
industrial en esta dependencia se establecen las siguientes condiciones:
5.5.6.1 Dotación al personal que maneje los residuos. El equipo de protección personal
necesario para llevar a cabo el manejo de los residuos hospitalarios y similares, sin perjuicio de las
demás normas que al respecto emita la autoridad competente es el contemplado en la siguiente
tabla:

Tabla 14: Dotación del Personal encargado del manejo de los residuos hospitalarios y
similares.
TIPO DE
ELEM ENTO

GUANTES

PROTECCIÓN
VISUAL

PROTECCIÓN
RESPIRATORIA

CARACTERÍSTICAS
Guantes de caucho
tipo industrial, calibre
25.
Talla: De acuerdo a la
necesidad
del
usuario.
Largo: 20 cm
Gafas
en
policarbonato
Visión panorámica
Ventilación lateral.
Mascarilla
para
polvos no tóxicos
Ajuste doble manual
con material elástico
Con material flexible
de ajuste en la nariz.
Mascarilla con filtro
biológico

Polvos

Gases

INDUMENTARIA
DE TRABAJO

Ropa
de
trabajo
gruesa y de color que
contraste con la del
resto del personal
para
fácil
identificación.
Blusa o camisa de
manga larga
Gorro.
Delantal
en
tela
encauchada,
impermeable
con
soporte en el cuello y
ajuste a la cintura.

PARA USAR EN

REPOSICIÓN

Labores
diarias
de
recolección.
Aseo en los depósitos o
almacenamiento
de
residuos.

Si pres entan perforación o
desgarre en cualquier parte.
Si el material del guante
esta demasiado delgado.
Si no protege hasta ¾ del
brazo.

Labores de recolección
y traslado manual de Por deterioro.
residuos.
Labores de recolección
de residuos.
Labores de preparación
de
soluciones
desinfectantes y su
aplicación en pisos,
paredes y techos.
Labores de aseo de
depósitos.
Labores
de
desactivación
de
residuos infecciosos.
Cualquier labor que
implique permanencia
dentro de los depósitos
de
almacenamiento
central.

Si presenta deterioro.
Si con el uso se dificulta la
respiración.
Si el ajuste no es hermético.
Cambio de filtro de acuerdo
a lo estipulado por el
proveedor.

Labores de recolección
Deterioro
o
y traslado manual.
Aseo de instalaciones y presentación.
depósitos.

inadecuada

BOTAS

Labores de lavado y
Botas en caucho.
aseo de los depósitos
Tipo media caña con
de residuos, pisos y
suela antideslizante.
paredes.

Si presenta perforaciones
que
dejen
pasar
la
humedad.
Si
la
suela
pierde
características
antideslizantes.

Fuente: Manual de procedimientos para la gestión integral de residuos hospitalarios y
similares en colombia.
5.5.6.2 Seguridad industrial e higiene ocupacional. Las medidas de higiene y seguridad
permitirán proteger la salud del trabajador y prevenir riesgos que atenten contra su integridad.
Estas medidas contemplan aspectos de capacitación en procedimientos de bioseguridad y el
trabajo, higiene personal y protección personal, de igual manera contempla aspectos como
iluminación, ventilación, ergonomía, etc, la dirección general de sanidad de la Policía Nacional,
realiza esta charla a los empleados del departamento, sin embargo y en caso de requerirlo, en el
documento “Conductas Básicas de Bioseguridad, Manejo Integral” expedido por el Ministerio de
Salud, se pueden observar de manera detallada cada una de las conductas para el personal
involucrado en el manejo de residuos hospitalarios, a continuación se presentan algunas de ellas:
Ø Conocer sus funciones específicas, la naturaleza y responsabilidades de su trabajo y el riesgo
al que está expuesto.
Ø

Someterse a un chequeo médico general y aplicarse el esquema completo de vacunación.

Ø

Encontrarse en perfecto estado de salud, no presentar heridas.

Ø

Desarrollar su trabajo con el equipo de protección personal.

Ø Utilizar el equipo de protección adecuado de conformidad con los lineamientos que determine
el Grupo Administrativo para prevenir todo riesgo.
Ø

Abstenerse de ingerir alimentos o fumar mientras desarrolla sus labores.

Ø

Disponer de los elementos de primeros auxilios.

Ø

Mantener en completo estado de asepsia el equipo de protección personal.

Ø Se deberá suministrar guarda ropas, unidad sanitaria, sitios y estanterías exclusivas para el
almacenamiento de los elementos de protección personal, los cuales deben mantenerse en
óptimas condiciones de aseo.
Las personas que manipulen los residuos hospitalarios y similares deben cambiar diariamente su
ropa de trabajo y ducharse utilizando jabones desinfectantes.
En caso de accidentes de trabajo por lesión con agujas u otro elemento cortopunzante o por
contacto de partes sensibles del cuerpo humano con residuos contaminados, es necesario actuar
de acuerdo a las siguientes medidas:

- Lavado de la herida con abundante agua y jabón bactericida, permitiendo que sangre libremente,
cuando la contaminación es en piel. Si la contaminación se presenta en los ojos se deben irrigar
estos con abundante solución salina estéril o agua limpia. Si esta se presenta en la boca, se deben
realizar enjuagues repetidos con abundante agua limpia.
- Se debe elaborar el Reporte de Accidente de Trabajo con destino a la Aseguradora de Riesgos
Profesionales.
5.5.7 Monitoreo al plan de gestión integral de residuos hospitalarios “Componente
Interno”. Para garantizar el cumplimiento del Plan de Gestión Integral de Residuos Hospitalarios,
se establecerán mecanismos y procedimientos que permitan evaluar el estado de ejecución del
plan y realizar los ajustes pertinentes.
Entre los instrumentos que permiten esta función se encuentran los indicadores y las auditorias e
interventorías de gestión.
Para el manejo de indicadores, han de desarrollarse registros de generación de residuos y reportes
de salud ocupacional.
El formulario RH1, (ver Anexo 6: Formulario RH1: Fuentes de generación y clases de residuos.)
debe ser diligenciado diariamente consignando el tipo y cantidad de residuos, en peso y unidades,
con el fin de efectuar un consolidado mensual, el cual debe ser presentado semestralmente a la
autoridad ambiental competente además de permitir establecer y actualizar los indicadores de
gestión interna de residuos.
Se deben realizar auditorias e interventorías ambientales y sanitarias, es un proceso que tiene
como objeto la revisión de cada uno de los procedimientos y activi dades adoptados en el Plan de
Gestión Integral de Residuos Hospitalarios, con el fin de verificar resultados y establecer las
medidas correctivas a que haya lugar por parte del grupo administrativo.
Las interventorías las realiza el departamento de sanidad a los servicios contratados; las auditorias
serán internas tanto para el departamento como para el prestador de servicios y tienen como fin,
determinar el cumplimiento de funciones, normas, protocolos de bioseguridad, programas, entre
otros.
5.6
CONSOLIDADO TOTAL DE COSTOS DE ELEMENTOS PARA MANEJO DE RESIDUOS
SÓLIDOS.
Como parte del desarrollo del proyecto se realizaron diferentes cotizaciones para cada uno de los
diferentes elementos necesarios para la implementación del proyecto, estos elementos en su
totalidad son parte del programa de reciclaje y manejo e residuos sólidos, por esto su ubicación en
esta sección del documento.
De manera especifica y como requerimiento de las directivas de la institución se elaboro el cuadro
¨Consolidado total de materiales necesarios para la ejecución del programa de saneamiento
ambiental¨, este cuadro se puede consultar en el Anexo 26.
Los costos contemplados en el consolidado no incluyen implementos ni suministros y otros
recursos que puedan ser necesarios para el control de vectores ya que estos deben ser objeto de

un estudio detallado, situación que se presenta de la misma manera en el sistema de tratamiento
de agua potable.
5.7

AGUA POTABLE.

Ante la ausencia de datos y especificaciones técnicas, se llevo a cabo la medición general de las
instalaciones físicas de la planta compacta de agua potable, estas aunque no cuentan con gran
precisión, son una buena herramienta de consulta ante cualquier mejora o reforma que se pretenda
aplicar en un futuro, estas mediciones se pueden observar en el Anexo 27: Planta de tratamiento
de agua potable.
Según las condiciones de operación encontradas, es necesario realizar análisis diarios del agua
empleando los equipos disponibles, de manera tal que se registren diarios y así el compilado
histórico, que permita observar el comportamiento de los mismos a través del tiempo.
Los análisis que deben ser realizados son los siguientes: Color, turbidez, cloro residual, pH.
Con el objeto de facilitar la realización de los análisis, se realizo la traducción, organización y
compilación de los manuales de operación de los equipos disponibles en la institución, para el
análisis del agua, con esto se pretende sea más fácil y rápida la determinación de los parámetros a
medir en cada uno de los equipos, en el Anexo 28: Manuales de operación de equipos
empleados en agua potable.
Es necesario realizar de manera mensual el análisis microbiológico del agua, como Coliformes
totales y E – Coli, ya que con estos análisis es posible verificar la eficiencia del tratamiento de
desinfección del agua y así prevenir enfermedades intestinales en la población.
Con el objetivo de realizar el mejoramiento de las características del agua, es indispensable
realizar ajustes en las instalaciones de la planta. En el proceso de floculación se deben realizar test
de jarras con los que se optimiza la dosificación del agente químico causante de la formación del
floc en el agua.
Por otra parte se debe efectuar la reparación y puesta en funcionamiento del motor que conforma
el mecanismo de movimiento del sistema de mezcla en el floculador, con esto se mejora la
formación del floc y así se aumenta la cantidad de sólidos o materiales retirados posteriormente.
El movimiento del sistema de agitación (paletas de eje vertical), debe ser tal que no rompa las
partículas aglomeradas y por el contrario facilite su formación.

Figura 17: Sistema de floculación.

Mecanismo de movimiento

Cadena de transmisión de movimiento

Sentido de movimiento

Paletas de agitación

Floculador

Fuente: Los autores.
En el proceso de sedimentación se debe realizar un análisis del funcionamiento del mismo ya que
el agua que sale del floculador, no ingresa a su estructura y por el contrario se desplaza por su
superficie hasta el filtro de arena.
Según observaciones realizadas, sería conveniente elevar la pantalla que separa el sedimentador
de la cámara que recibe el agua que sale del floculador, con este procedimiento se puede
conseguir que el agua descienda por dicha cámara e ingrese por la zona inferior al sedimentador,
llevando a cabo la sedimentación.
Figura 18: Esquema floculador / sedimentador.
Pantalla

Floculador

Fuente: Los autores.

Sedimentador

Con el procedimiento mencionado, se espera que el agua que ingresa al filtro contenga una menor
cantidad de sólidos, con lo cual se reducirían de manera considerable las operaciones de lavado y
las perdidas de agua por tal efecto.
Luego de realizar el filtrado del agua, es conducida a los tanques de almacenamiento, en estos el
agua ya tratada es susceptible a ser contaminada ya que se encuentra expuesta a diferentes
condiciones.
Para evitar esta situación se deben instalar cubiertas que eviten el ingreso de polvo, zancudos,
moscas u otros elementos. A continuación se contempla un sistema conformado por plástico ya
que es la alternativa más económica y que brinda buenos resultados, el elemento ideal
corresponde a concreto, sellando totalmente los depósitos de agua, como ya se explico se
presenta a continuación la alternativa que emplea dicho material:
Figura 19: Cubierta tanques de almacenamiento.
Estructura
Cubierta

Plástico

Estructura

Depósito

Detalle cubierta plástica

Fuente: Los autores.
Se debe construir una estructura tal que permita su desplazamiento para limpieza y mantenimiento,
el plástico envuelve el borde que se encuentra en contacto con el depósito, se debe dejar un
excedente o colocar de manera que quede un espacio entre la estructura y el plástico, esto
produce una especie de sello al ser colocado sobre la superficie del tanque e impide el ingreso de
los elementos mencionados, ver Figura 24: Sello cubierta de plástico.
Figura 20: Sello cubierta de plástico.
Plástico
Estructura cubierta

Tanque de
almacenamiento

Fuente: Los autores.

5.7.1 Características hidráulicas de la planta de tratamiento de agua potable. Debido a que
la medición en campo para todos los parámetros de diseño no se pudo realizar de manera
satisfactoria y no existe la información necesaria para su verificación, es necesario realizar un
análisis detallado y por consiguiente el levantamiento de los datos necesarios que permitan el
conocimiento de las condiciones completas de operación del sistema.
Se mencionan a continuación las ecuaciones que permiten conocer los valores para las variables a
analizar, de igual forma se establecen parámetros de diseño teóricos que pudieron ser calculados.
5.7.1.1 Floculación: El floculador instalado en la planta de tratamiento de agua potable es de tipo
giratorio de paletas de eje vertical para este se tiene:
Ÿ Según Bean (1953), el área total de las paletas no debe ser mayor del 15 al 20% de la sección
transversal del tanque para prevenir la rotación del líquido alrededor del eje. Disminuyendo de esta
manera la eficiencia de la agitación.
Según este parámetro el floculador cumple con la condición, ya que las paletas son de 0.03 m y su
longitud de 1.4 m, por lo tanto el área de las paletas es menor del 15% de la sección trasversal del
tanque.
Ÿ La distancia entre el extremo inferior del agitador y el fondo del tanque no debe ser menor a 0.15
m y preferiblemente no mayor a 0.30 m. Este criterio de diseño no se cumple, puesto que la
distancia del extremo inferior del agitador al tanque es de 0.10 m, encontrándose por debajo del
valor estipulado.
Ÿ Debe contarse con varias cámaras de floculación, separadas entre sí por pantallas difusoras
permeables, garantizando el aumento de la eficiencia del tratamiento y evitar cortos circuitos.
En la planta solo se cuenta con una cámara de floculación, lo que hace que el tratamiento pierda
eficiencia en la formación de floculos que posteriormente serán sedimentados.
Ÿ Cuando se trabaja con filtros de arena, se recomienda utilizar floculadores mecánicos de eje
horizontal, que facilitan la formación de floc de mayor tamaño y garantizan una remoción alta de
sólidos antes del proceso de filtración.
En la planta solo se cuenta con un floculador de paletas de eje vertical, el cual forma un floc más
débil y en comparación con el de eje horizontal, remueve poca cantidad de sólidos antes de la
filtración.
Ÿ La velocidad de las paletas mas alejadas del se debe encontrar entre 0.30 y 0.90 m/seg. Este
parámetro no fue posible medirlo pero se recomienda para su cálculo aplicar la siguiente ecuación:
v = Q/A

donde

v: Velocidad de las paletas (m/s)
3
Q: Caudal en el floculador (m /s)
2
A: Área de las paletas (m )

Ÿ El factor teórico de eficiencia para floculadotes verticales se encuentra entre 2 y 4.
Ÿ La velocidad rotacional en floculadores de paletas debe ser baja, encontrándose entre 2 y 150
RPM. El floculador de la planta cumple con este parámetro, pues la velocidad rotacional cuando
se encuentra en funcionamiento se encuentra entre 6 y 7 RPM.

Ÿ El tiempo de retención varía entre 15 y 35 minutos usualmente y se puede calcular con la
siguiente ecuación:
t = V/Q

donde:

t:: Tiempo de retención del agua en el floculador ( min)
3
V: Volumen del floculador (m )
3
Q: Caudal en el floculador (m /min)

Para calcular el tiempo de retención del floculador se tiene:
3

3

tr = 4.725 m /0.3785 m /min
tr = 12.48 minutos
Según este resultado el fl oculador no cumple con el tiempo de retención, pues se encuentra por
debajo del rango estipulado (15 y 35 minutos).
Ÿ Un criterio de diseño de diseño importante que controla el proceso de floculación es el gradiente
de velocidad, este término describe la intensidad de la mezcla. El gradiente de velocidad optimo
-1
varia entre 5 y 100 s .
-1

Este criterio es de 5 s cuando el agua es difícil de flocular y el floc es débil, por el contrario
-1
cuando la resistencia del floc es alta, son deseables gradientes tan altos como 100 s .
La determinación práctica de este criterio de diseño no se pudo realizar, por lo tanto se enuncian a
continuación las ecuaciones que permiten efectuar su cálculo.
G = √P/µV

-1

donde:

G: Gradiente de velocidad (s )
P: Potencia disipada en la mezcla ( Watts)
2
µ: Viscosidad dinámica del fluido ( N.s/m ), (kg/m.s)
3
V: Volumen del floculador (m )

Para conocer la potencia en tanques con agitadores mecánicos se emplea la siguiente ecuación:
P = FD x v

donde:

FD : Fuerza de arrastre sobre las paletas (N)
v: Velocidad de las paletas (m/seg)

En general para conocer el valor de v, se aplica la siguiente ecuación:
v= 0.75 x vp

donde:

vp : Velocidad de las paletas (m/s), generalmente este
valor es menor de 1m/s.

En mecánica de fluidos se demuestra por análisis dimensional que:
2

FD = (CD x ρ x A x v )/ 2

Por lo tanto se obtiene:

donde:

CD : Coeficiente de arrastre de las paletas.
A: Área transversal de las paletas.
3

P = (CD x ρ x A x v ) /2

Reemplazando la ecuación de potencia en la ecuación inicial se obtiene el gradiente de velocidad
en el floculador:
3
G= √[(CD x ρ x A x v ) / (2 x µ x V)]

5.7.1.2 Sedimentación. En la planta la sedimentación de las partículas floculadas se hace por
medio de un sedimentador de alta tasa, de placas de flujo laminar.
Ÿ En sedimentadores de placas inclinadas, el tiempo de retención debe encontrase entre 15 y 25
minutos, este parámetro de diseño no se determino, pero a continuación se relaciona la ecuación
para calcularlo:
tr = l/vo

donde:

l: Longitud de las placas (m)
vo: Velocidad promedio del fluido, en el elemento de sedimentación de
alta tasa (m/día).

Para calcular vo se aplica la siguiente ecuación:
vo = [Q / ( A senθ )]

donde:

3

Q: Caudal de entrada al tratamiento (m /día)
2
A: Area util del sedimentador de alta tasa (m )
θ: Ángulo de inclinación de las placas

Ÿ Para garantizar el flujo laminar en este tipo de sedimentadores, el NR debe encontrarse entre 100
y 500 y se puede conocer aplicando la siguiente ecuación:
NRE= vo d/ ν

donde:

vo: Velocidad promedio del fluido, en el elemento de sedimentación de
alta tasa (m/día).
d: Ancho de separación entre placas (m).
ν: Viscosidad cinematica del agua (m2/seg), la viscosidad del agua
varia según su temperatura, (a mayor temperatura menor viscosidad).

Ÿ Desplazamiento del agua en forma de flujo a pistón.
Ÿ Cada espacio entre placas se debe considerar como un pequeño decantador.
Ÿ Eficiencia de remoción debe estar por encima del 90%.
Ÿ Inclinación entre placas de 50° a 60°. Este parámetro de diseño se cumple ya que las placas
tienen un ángulo de inclinación de 60°.
Ÿ La carga superficial es la velocidad crítica mínima de sedimentación, se espera que en promedio
tenga un porcentaje entre (70 y 98%) de partículas de la suspensión.
La carga superficial según (Arboleda.J) se debe encontrar entre 120 y 300 m3/m2/d. Este
parámetro de diseño no se determino, pero a continuación se presenta la ecuación para hallarlo.
CS= Q/A

donde:

3

Q: Caudal de entrada al tratamiento (m /día)
2
A: Área útil del sedimentador de alta tasa (m )

Ÿ Placas de forma cuadrada, hexagonal o circular. Presentando en el sedimentador de alta tasa
placas de forma hexagonal.
Ÿ La velocidad de flujo en el fondo del sedimentador no debe ser inferior a 0.20 m/s pero no debe
sobrepasar este valor, para evitar rupturas en el floc. Este parámetro se puede calcular por medio
de la siguiente ecuación:

v= (lq/86400)hv

donde:

l: Longitud del decantador (m)
3
2
q: Carga superficial (m /m /día)
hv : Distancia entre el extremo inferior de las placas y el fondo
del sedimentador (m).

Ÿ El agua floculada debe entrar directamente debajo de las placas. Se cumple con lo estipulado, ya
que el agua entra por debajo del sedimentador.
Ÿ Para extraer uniformemente el flujo, puede hacerse un canal central recolector y canales
laterales, o un canal recolector y tuberías perforadas laterales.
Ÿ En toda planta se debe tener por lo menos dos unidades de sedimentación de modo que cuando
se suspenda una para realizarle mantenimiento o limpieza, la otra pueda seguir trabajando y la
planta no deje de funcionar.
Ÿ Cuando se construyen vertederos de salida solo al final del sedimentador, la eficiencia del
sedimentador de placas disminuye, debido a que no trabaja toda el área cubierta por ellas, sino
solo la que se aproxima los vertederos y el resto actúa como zona muerta.
En la planta el agua que atraviesa el sedimentador, pasa directamente al filtro por medio de una
pantalla, este es el único punto de salida del agua.
5.7.1.3 Filtración. El sistema de filtración es de tipo convencional con lecho de arena y grava,
para este se tiene:
Ÿ Profundidad total del tanque donde se localiza el filtro (3.5-5 m). No se cumple con este criterio,
ya que la profundidad total del tanque en la planta es de 1.46m.
Ÿ Parte superior del tanque profundidad 0.5 a 2 m.
Ÿ La profundidad del lecho (Arena) se encuentra entre 0.25 y 0.30 m. Fue imposible conocer la
medida del lecho.
Ÿ El espesor del material del lecho (arena) se debe encontrar entre 0.45 mm y 0.55 mm (menor a 2
mm de diámetro). Este valor no se pudo conocer, debido a la desinformación que tienen los
operarios de la planta, sobre las características especificas del lecho.
Ÿ Peso especifico del material del lecho no menor a 2.
Ÿ La grava se coloca sobre el sistema de drenaje, sirviendo como soporte al lecho de arena y para
distribuir el agua de lavado.
Según la información brindada por el operario de la planta, el filtro si tiene grava sobre el sistema
de drenaje.
Ÿ Para drenajes con orificios de 1 a 5 mm se coloca una capa de gravas de 0.20 a 0.30 metros de
profundidad.
No se cuenta con información a cerca del tipo de drenaje (numero de orificios y tamaño).

Ÿ Para drenajes con orificios mayores a 5 mm se coloca una capa de gravas de 0.40 a 0.45
metros de profundidad.
No se cuenta con información a cerca del tipo de drenaje ( numero de orificios y tamaño).
3

2

Ÿ Rata de filtración o carga superficial entre 120 y 150 m /m /d, esta se determina por medio de la
siguiente ecuación:
qF = Q/ AF

donde:

3

Q: Caudal de entrada al filtro (m /día)
2
A: Área superficial(m )

Para el filtro de la escuela se tiene:
3

qF = 545.04(m /día)/ 1.9775 m
3

2

2

qF = 275.62 m /m /d
Este valor no cumple con el estipulado para filtros convencionales de flujo descendente, ya que el
valor de carga superficial sobrepasa ampliamente el mencionado por (Arboleda. J), comportándose
así como un filtro de alta tasa con lecho de arena y antracita.
Ÿ La pérdida de carga depende del estado del floc y del medio filtrante, si el floc es duro y el medio
fino (E menor 0.65mm), la perdida de carga se da en los primeros 20 cm para ratas bajas (120
3
2
3
2
m /m /d.) y se distribuye más para ratas altas (240 m /m /d).
La pérdida de carga no se cálculo porque no se conoce de manera exacta las características del
floc, pero se puede calcular aplicando las siguientes ecuaciones:
4

2

h= 1.067 CD (1/e ) x (L/d) x (v /g)
Teniendo:
CD = [(24/ NRE)+ (3/√ NRE )+(0.34)]
Conociendo la ecuación de NRE:
NRE = (vd/ν)

Donde:

H: Perdida de carga a través del lecho (m).
CD : Coeficiente de arrastre.
e: Porosidad del lecho ( volumen vacíos/ volumen lecho).
L: Profundidad del lecho (m).
d: Diámetro característico de los granos (m)
v: Velocidad de filtración (m/d)
2
g: Aceleración de la gravedad (m/s )
NRE: Número de reynolds
2
ν: Viscosidad cinemática del agua (m /s)

Ÿ Profundidad de la capa de agua sobre el filtro esta entre 1.40 m a 1.80 m.
No se cumple con lo estipulado, ya que la profundidad de la lámina sobre el filtro es de 0.7m.

Ÿ El número mínimo de unidades de filtración para plantas pequeñas es de dos, para asegurar que
el agua siga siendo tratada cuando se realice lavado al otro filtro. Sin embargo según (morril y
Wallace) el número de filtros se calcula por medio de la siguiente ecuación:
N= 0.044 √Q

Donde:

3

Q: Caudal de entrada al filtro (m /día)

Aplicando la formula se tiene:
3

N= 0.044 √545.04 m /día
N=1 filtro
Según la ecuación, la planta cumple ya que se cuenta con una unidad de filtración, pero es
recomendable tener otra para alternarla cuando se realice mantenimiento a la planta.
Ÿ El lavado del filtro debe realizarse cada vez que la calidad del efluente desmejore o cuando la
pérdida de carga sea igual a la presión estática sobre el fondo del lecho.
Ÿ Es importante diseñar un sistema de recolección del agua de lavado. Puede constar de un canal
principal y canales laterales o un canal principal solo.
Ÿ Cuando se trabaja con grava se recomienda usar como sistema de drenaje tuberías perforadas
esta debe ser de plástico para evitar la corrosión.
Según información obtenida por el operario de la planta, el sistema de tuberías es de plástico, lo
cual cumple con las consideraciones de diseño.
Ÿ El diámetro de cada orificio de la red de tuberías debe encontrarse entre 6.5mm y 15.8mm. Este
parámetro de diseño no se pudo observar.
Ÿ Los orificios deben estar distanciados entre 7.5 y 25 cm unos de otros. Este parámetro de diseño
no se pudo observar.
Ÿ La distancia entre las tuberías laterales debe ser de 20 a 30 cm centro a centro. Este parámetro
de diseño no se pudo observar.
Ÿ La altura de los tubos sobre el fondo del filtro debe ser de 3.5 cm. Este parámetro de diseño no
se pudo observar.
Ÿ Para una longitud de los tubos laterales de 1 m se usa ø de 2 pulgadas, para 1.5 m, ø 21/2
pulgadas, para 2, ø 3 pulgadas, para 2.5m, ø 3 pulgadas. Este parámetro de diseño no se pudo
observar.
5.8

AGUA RESIDUAL.

El principal aspecto a intervenir se basa en el mantenimiento que debe realizarse a las
instalaciones de la planta de tratamiento.
El esquema de las estructuras preliminares a los sistemas de lagunas, se puede consultar en el
Anexo 29: ESTRUCTURAS PRELIMINARES PTAR.

Los esquemas fueron desarrollados con base a la medición de cada una de las unidades en
funcionamiento, por tanto no presentan algunos detalles y sus medidas están sujetas a errores de
paralaje (posición perpendicular del eje óptico con la posición de la escala de medida) o
apreciación.
Con el propósito de mejorar los procesos realizados se deben seguir las siguientes actividades en
cada una de las estructuras:
Ø Cámara de distribución: En esta se deben retirar los sólidos depositados, cada vez que esta
alcance un grado de saturación considerable.
Ø Desarenador: Aquí del mismo modo que la cámara de distribución se debe efectuar la
evacuación de los sólidos contenidos, cada vez que se observe una reducción en su eficiencia y
los materiales pasen a través de este sin ser retenidos.
Ø Rejilla: Se debe realizar una limpieza por lo menos tres veces al día, sin embargo, se debe
adelantar una campaña, en los casinos y adjunto a las charlas de reciclaje, para concientizar
acerca de la necesidad de evitar arrojar residuos sólidos en el sistema de alcantarillado, de lograr
esto la limpieza de la rejilla se puede ampliar a tres veces al día como prevención o según se
considere de manera previa a observaciones realizadas.
Ø Canaleta parshall: Como instrumento de medición de caudal, se debe realizar la medición del
mismo cada vez que se realice la limpieza de la rejilla, con esto se mantiene un consolidado de
datos y permite un análisis de los mismos en el momento que sea requerido, en especial se debe
realizar en las horas que presentan mayor caudal, como son, 9:00 a 10:00 am, 12:00 a 2:00 pm y
de 5:00 a 7:00 pm.
Para realizar la medición del caudal es necesario realizar los siguientes pasos:
1. Preparar el instrumento de medición que consta de una vara, tablilla o reglilla, que permita
observar la marca dejada por el agua al entrar en contacto directo con su superficie.

2. Identificar el punto de medición en la canaleta parshall, este se encuentra identificado por una
marca de pintura roja.
3. Introducir el instrumento de medición paralelo a la marca roja y hasta el fondo de la canaleta.

4. Retirar el instrumento de medición y medir en caso de que no este graduado con una regla o
metro observando la altura alcanzada por la lámina de agua en su superficie.
5. Registrar la medición obtenida en el siguiente formato, también se puede observar en el Anexo
30: Formato registro caudal canaleta parshall.

Figura 21: Formato registro caudal canaleta parshall.
FECHA
(D/M/A)

HORA

ALTURA
(cm)

CAUDAL
(LPS)

PERSONA QUE DILIGENCIA

CARGO O GRADO

OBSERVACIONES

Fuente: Los autores.
Para obtener el dato correspondiente al CAUDAL (LPS∗ ), se debe aplicar la formula Q = 131.74 *
1.548
(H0)
donde H0 = Altura de la lámina en metros, o consultar el valor en m3 / día correspondiente
para la altura registrada en la siguiente tabla:
Tabla 15: Valores consolidados para caudales en la canaleta parshall
H0 (cm)
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
4.5
5
5.5
6
6.5
7
7.5
8
8.5
9
9.5
10
10.5
11
11.5
12

H0
(m)
0.01
0.015
0.02
0.025
0.03
0.035
0.04
0.045
0.05
0.055
0.06
0.065
0.07
0.075
0.08
0.085
0.09
0.095
0.10
0.105
0.11
0.115
0.12

Q (LPS)
0.11
0.20
0.31
0.44
0.58
0.73
0.90
1.08
1.28
1.48
1.69
1.91
2.15
2.39
2.64
2.90
3.17
3.45
3.73
4.02
4.32
4.63
4.95

3

Q (m /día) H 0 (cm) H 0 (m)
9.50
17.28
26.78
38.02
50.11
63.07
77.76
93.31
110.59
127.87
146.02
165.02
185.76
206.50
228.10
250.56
273.89
298.08
322.27
347.33
373.25
400.03
427.68

13
13.5
14
14.5
15
15.5
16
16.5
17
17.5
18
18.5
19
19.5
20
20.5
21
21.5
22
22.5
23
23.5
24

0.13
0.135
0.14
0.145
0.15
0.155
0.16
0.165
0.17
0.175
0.18
0.185
0.19
0.195
0.20
0.205
0.21
0.215
0.22
0.225
0.23
0.235
0.24

Q
(LPS)
5.60
5.94
6.28
6.63
6.99
7.35
7.72
8.10
8.48
8.87
9.27
9.67
10.07
10.49
10.91
11.33
11.76
12.20
12.64
13.09
13.54
14
14.46

Q
3
(m /día)
483.84
513.22
542.59
572.83
603.94
635.04
667.01
699.84
732.67
766.37
800.93
835.49
870.05
906.34
942.62
978.91
1016.06
1054.08
1092.10
1130.98
1169.86
1209.60
1249.34

Fuente: Los autores.
En la columna de observaciones si es necesario, se han de colocar aquellas situaciones o
condiciones que se consideren representativas, como lluvia, obstrucciones, averías entre otras.

∗

Litros por segundo, Unidad de caudal

Los datos consolidados de los caudales pueden ser solicitados por la autoridad ambiental, al igual
que es indispensable para futuras intervenciones u otros procedimientos necesarios para lograr el
mejoramiento del sistema de tratamiento, el formato se puede observar también en el Anexo 30 :
Formato registro caudales.
Ø Trampa grasas: En esta estructura se presenta gran acumulación de elementos sólidos, que
son transportados por el agua a la siguiente estructura, además de perder eficiencia en la remoción
de grasas, su funcionamiento es similar al de un sedimentador en el cual quedan retenidos los
elementos mencionados.
Una vez realizado el proceso de limpieza, deben ser retirados periódicamente los sólidos que
puedan ser contenidos, además de la capa flotante de grasas acumulada en su superficie.
Ø Laguna anaerobia: En este tratamiento se debe realizar un corte de las especies vegetales que
crecen a su alrededor para evitar la perdida de los límites de esta e inclusive la creación de zonas
muertas.
Por otra parte y según las recomendaciones contempladas en el manual de operación, se debe
realizar anualmente la extracción de los lodos acumulados en este sistema, estos lodos deben ser
extraídos instalando dos bombas a cada lado del tabique central que separa las lagunas, ya que
fue diseñado para soportar cargas similares a cada lado.
En vista de la ausencia de planos que permitan realizar un análisis detallado del sistema, se realizo
la medición de las diferentes estructuras que constituyen la planta, como lo son la cámara de
distribución, desarenador, rejilla, canaleta parshall, trampa grasas, laguna anaerobia, laguna
facultativa y cámara de salida, además se constituyen en la única fuente de consulta en caso de
efectuar algún procedimiento en estas instalaciones (ver Anexo 31: LAGUNA ANAEROBIA).
Ø Laguna Facultativa: Debido a las condiciones presentadas en este proceso, es necesario
realizar la limpieza total de la laguna, retirando la lenteja que cubre su superficie, con esto se
eliminan los sólidos flotantes en el vertimiento y se mejoran las condiciones del mismo.
Para conocer las dimensiones de esta laguna es necesario consultar el Anexo 32: LAGUNA
FACULTATIVA, en este se observa de la misma manera la geometría logrando visualizar el
recorrido del agua, hasta la cámara de salida.
Como en la institución no existe un sistema con el cual sea posible retirar la lenteja y elementos
acumulados en la superficie, se presentan a continuación, dos alternativas de diseño de un
instrumento con el cual puede ser posible efectuar esta labor:

Figura 22: Mecanismo con neumático para recolección lenteja.
Vista superior

Vista lateral

30 cm

30cm
30cm

Diámetro del neumático

Vista Frontal

Fuente: Los autores.
El mecanismo consta de un neumático de caucho inflado, las bandas blancas simbolizan barras
metálicas con pesas o elementos que posean un peso tal que permita el sumergimiento de una
parte del neumático y así atado a una cuerda sea desplazado hasta la orilla y allí retirada la lenteja.
Las barras horizontales serán soldadas a una platina o lámina metálica de 30 cm de ancho por el
diámetro del neumático, colocas a una distancia entre ellas de 1 cm, con un ángulo de inclinación
de 30 grados.
La siguiente alternativa consiste en colocar una serie de garrafones plásticos de 5 galones u otra
capacidad, estos serán unidos por platinas metálicas, contarán con barras iguales a las
estipuladas en el diseño anterior con la novedad de tener el largo de la lamina, equivalente al largo
alcanzado por los garrafones que no debe exceder 2 m, esto se puede observar en la siguiente
figura:

Figura 23: Mecanismo con garrafones para recolección de lenteja.

Platina

Garrafón

Fuente: Los autores.
Para lograr un mejor funcionamiento del mecanismo, es posible llenar con un poco de agua los
garrafones, con esto el sistema se sumerge unos centímetros para así capturar eficientemente la
lenteja y demás materiales encontrados en la superficie de la laguna.
Para utilizar cualquiera de los dos sistemas es necesario arrojarlos a la superficie del agua y por
medio de unas cuerdas desplazarlos hacia la orilla en donde se retiran los elementos capturados.
De la misma manera que la laguna anaerobia, se debe realizar anualmente la extracción de los
lodos acumulados, como no existen planos detallados de la planta ni valores de cantidad de lodos
producidos en el periodo de operación, además no se a efectuado una extracción de los lodos
producidos desde el momento en que fue construido el sistema (1997), es necesario contratar el
servicio especializado de una empresa para que con equipos apropiados como un Vactor∗ ,
succionen los lodos acumulados y se realice la limpieza total de las unidades.
Ø Debido a la presencia de áreas verdes en las instalaciones de la institución, es posible realizar
un reuso del agua. Al realizar un análisis de las condiciones económicas y los requerimientos de
infraestructura necesarios para efectuar tal operación, se observa como primer aspecto la
necesidad de realizar un análisis microbiológico detallado del agua efluente de la planta, con
parámetros como huevos de helmintos, e – coli, estos análisis deberán ser efectuados de manera
periódica durante un intervalo de tiempo determinado y en un laboratorio especializado, así se
conocerán las condiciones que presenta el vertimiento.
Por otra parte se deben contemplar otros requerimientos como bombeo, construcción de un
depósito para el agua tratada, conducciones de agua desde el depósito hasta el lugar de
distribución o riego.
Teniendo en cuenta las condiciones climáticas de la zona, se observa la presencia de lluvias a
través del año, con esto se disminuyen los requerimientos de búsqueda de fuentes alternativas
para diferentes usos en la institución, sin embargo la posibilidad del rehúso del agua residual
tratada deberá tenerse en cuenta en un futuro para el cual este aspecto sea de vital importancia y
se le brinde el interés necesario para ser llevado a cabo.

∗

Vehicilo especializado, dotado con equipos para extracción de lodos.

5.8.1 Características hidráulicas de la planta de tratamiento de agua residual. A
continuación se describen las características hidráulicas del sistema de tratamiento de agua
residual instalado en la institución.
5.8.1.1 Rejilla de limpieza manual.
Ÿ Separación entre barras superior a 1.25 cm, la rejilla instalada en el sistema de tratamiento,
cuenta con cuatro barras cuyas distancias de espaciamiento no son uniformes, sin embargo
cumple con la función para la cual fue construida, retener sólidos de gran tamaño.
Ÿ Espaciamiento entre barras (2.5 cm a 5.0 cm)
Ÿ Tamaño de la barra
- Ancho: 0.5 cm a 1.5 cm
- Profundidad: 2.5 cm a 7.5cm
Ÿ Inclinación con la vertical 30ª a 45ª. La rejilla cumple con la inclinación establecida, ya que
presenta un ángulo de inclinación de 45°.
Ÿ Velocidad de aproximación (0.3m/s a 0.6m/s). Esta no cumple con lo estipulado ya que según
mediciones realizadas la velocidad de aproximación a la rejilla es de 0.22m/s.
Ÿ Perdidas admisibles (0.15m)
La pérdida de carga a través de la rejilla, se puede calcular con la aplicación de la ecuación de
(Metcalf y Eddy):
2

2

hl= 1/0.7 [(V -v )/2g]
Donde:

hl: Pérdida de carga (m)
0.7: Coeficiente que incluye perdidas por formación de turbulencias y remolinos.
V: Velocidad de flujo a través del espacio entre barras de la reja (m/s)
v: Velocidad de aproximación del fluido hacia la reja (m/s)
2
g: Aceleración de la gravedad (m/s )
2

2

2

hl= 1/0.7 [(0.26m/s) -(0.22m/s) / (2 x 9.81 m/s )]
hl= 0.0014m
Estas pérdidas cumplen con lo estipulado teóricamente.
5.8.1.2 Desarenador de flujo horizontal de tipo canal.
Ÿ Velocidad horizontal de flujo 0.3m/s, según mediciones realizadas no se cumple con lo
establecido, ya que la velocidad de flujo fue de 0.22m/s, sin embargo es útil la aplicación de la
siguiente ecuación, para poder calcular este parámetro:
vh = Q /Asup

donde:

3

Q: Caudal de entrada al desarenador (m /s)
2
A: Área superficial desarenador(m )

Ÿ Remueven partículas de diámetro mayor de 0.15mm

Ÿ Velocidad de asentamiento para partículas de 0.21 mm es 1.15 m / minuto
Ÿ Velocidad de asentamiento para partículas de 0.15 mm es 0.75 m / minuto
5.8.1.3 Canaleta parshall. La canaleta debe construirse de acuerdo al caudal que se desea
aforar, en la siguiente tabla se pueden observar las dimensiones de la garganta según el caudal.
Tabla 16: Relación ancho garganta y caudal.
Ancho de garganta
(cm)
2.5
5
7.6
15.2
22.9
30.5
45.7
61

Ancho de
garganta (cm)
91.4
121.9
152.4
182.8
213.4
243.8
305

Capacidad (L/s)
0.9-5
0.6-13
0.8-55
1.5-110
2.5-250
3.1-455
4.3-700
12-9050

Capacidad (L/s)
17-1400
37-1900
60-2400
70-2900
115-3450
130-3950
250-5660

Fuente: Tratamiento de aguas residuales, Romero Jairo Alberto.
Una vez conocido el ancho de la garganta, se dan las dimensiones específicas para esta.
Tabla 17: Dimensiones canaleta parshall.
W
(cm)
2.5
5.1
7.6
15.2

A
(cm)
36.3
41.4
46.6
62.1

B
(cm)
35.6
40.6
45.7
61

C
(cm)
9.3
13.5
17.8
39.4

D
(cm)
16.8
21.4
25.9
40.3

E
(cm)
22.9
35.6
38.1
45.7

F
(cm)
7.6
11.4
15.2
30.5

G
(cm)
20.3
25.4
30.5
61.0

K
(cm)
1.9
2.2
2.5
7.6

N
(cm)
2.9
4.3
5.7
11.4

R
(cm)
40.6
40.6

M
(cm)
30.5
30.5

P
(cm)
50.0
70.0
76.8
90.2

X
(cm)
0.8
1.6
2.5
5.1

Y
(cm)
1.3
2.5
3.8
7.6

Fuente: Tratamiento de aguas residuales, Romero Jairo Alberto.

5.8.1.4 Trampa grasas.
Ÿ Tiempo de retención 15 a 30 minutos. Se puede determinar con la siguiente ecuación:
t= V/Q

donde:

Ÿ Tamaño mínimo 2.8 m

3

Q: Caudal de entrada al trampa grasas (m /s)
t: Tiempo de retención (min)
3
V: Volumen del trampa grasas (m )

3

Para determinar el tiempo de retención, se cuenta con los siguientes datos:
3

Volumen = 7.07 m
3
Caudal = 206.46 m / día
t=V/Q
3
3
t= 7.07 m / 206.46 m / día
t = 49.32 mín.
El tiempo de retención o cumple con el valor teórico estipulado para el diseño y operación de esta
unidad.
5.8.1.5 Lagunas.
Ÿ Deben tener estructuras de entrada y salida
Ÿ El agua debe distribuirse en múltiples entradas utilizando un difusor, en el cual la velocidad de
entrada debe ser de 2.4 m/seg.
Ÿ Los dispositivos de salida deben ser numerosos para evitar cortos circuitos.
Ÿ Cuando las lagunas son profundas (profundidad mayor a 1.5 m), las salidas deben diseñarse en
forma tal que permitan la evacuación a diferentes alturas, los dispositivos deben estar ubicados por
lo menos 0.3 m por debajo de la superficie.

v

Laguna anaerobia.

Ÿ Profundidad entre (5 y 10 metros)
Ÿ Tiempo de retención (10 a 40 días)
t= V/Q

donde:

3

Q: Caudal de entrada a la laguna (m /d)
t: Tiempo de retención (min)
3
V: Volumen de la laguna (m )

Ÿ Para el diseño de este tipo de lagunas se debe tener en cuenta la carga orgánica superficial de
DBO (Kg/ hab * d) y la tasa de carga volumétrica.

v

Laguna facultativa.

Ÿ Profundidad entre (1.5 y 2.5 metros)

Ÿ Tiempo de retención (25 a 180 días)
t= V/Q

donde:

3

Q: Caudal de entrada a la laguna (m /d).
t: Tiempo de retención (min).
3
V: Volumen de la laguna (m ).

Ÿ Las características del afluente en cuanto a en DBO5 (30 a 40 mg/L)
La carga de DBO se puede calcular aplicando la siguiente ecuación:
Carga DBO=(Q x [ ]DBO
afluente)

donde:

3

Q: Caudal de entrada a la laguna (m /d).
[ ]DBO afluente: Concentración de DBO a la entrada de la
laguna (kg/d).

El cálculo del área de la laguna se puede conocer aplicando la siguiente ecuación:
Área Laguna = Carga DBO / tasa de carga superficial
Ÿ Las características del afluente en cuanto a en SST (40 a 100 mg/L)

5.9
VENTAJAS Y DESVENTAJAS
INVOLUCRADOS EN EL PROGRAMA.
COMPONENTE

RECICLAJE

COMPOSTAJE Y
LOMBRICULTURA

IMPLEMENTACIÓN
MPGIRHS

MANTENIMIENTO PTAP

MANTENIMIENTO PTAR

CONTROL DE PLAGAS

Fuente: Los autores.

DE

ALGUNOS

VENTAJA
- Reducción de residuos a disposición
final
- Reconocimiento económico
- Mejoramiento aspecto visual
- Reducción de costos por transporte
de residuos
- Aprovechamiento de la materia
orgánica
- Ahorro en abonos
- Reducción del volumen de materia
orgánica
- Generación de una actividad
- Manejo seguro de residuos
- Aprovechamiento de elementos
reciclables
- Minimiza el riesgo de exposición de
los residuos
- Mejor calidad del agua tratada
- Aporte al cumplimiento de la
normatividad
- Disminución de enfermedades
gastrointestinales
- Control en el funcionamiento de
unidades y dosificación de productos
químicos
- Mayor eficiencia en remoción de
contaminantes
- Mayor porcentaje de remoción de
contaminantes
- Mejor calidad del efluente
- Aporte en el cumplimiento de la
normatividad
- Menor carga contaminante como
material flotante, en el vertimiento
final
- Facilidad en la recolección de
material flotante como lenteja de
agua
- Erradicación de roedores e insectos
- Disminución de la contaminación de
alimentos
- Disminución del riesgo por
exposición a los vectores

DE

LOS

COMPONENTES

DESVENTAJA
- Supervisión continua
- Segregación en la fuente
- Inversión en elementos e
instalaciones
- Permanencia de un operario
- Supervisión continua
- Posibles vectores
- Presencia de malos olores
por mal manejo
- inversión en instalaciones
- Inversión en elementos
- Inversión por concepto de
manejo externo (Transporte y
disposición final)
- Costos por concepto de
reparación de equipos y
estructuras
- Capacitación periódica a
operarios
- Gastos en análisis
fisicoquímicos y
microbiológicos
- Presencia de operario

-Costos por mantenimiento de
unidades
- Costos por construcción del
mecanismo de recolección de
lenteja
- Costos por conceptos de
análisis fisicoquímicos de agua

- Identificación de focos de
generación
- Costos según la medida de
control seleccionada
- Resistencia del vector ante
las medidas aplicadas
- Técnicas de cebado y
precebado
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. CONCLUSIONES

Se establecieron las diferentes actividades y elementos básicos con los cuales es posible, realizar
el saneamiento ambiental de los diferentes componentes involucrados para la Escuela de Policía
Seccional Gonzalo Jiménez de Quesada.
Como parte del aporte al conocimiento de los temas ambientales en el diferente personal, el
planteamiento teórico de los componentes involucrados en este proyecto, sirve como precedente
para que dicho personal adopte una posición eficiente, participativa y crítica, ante intervenciones
de la autoridad ambiental, entidades públicas y privadas o personal en general, acerca de los
aspectos aquí desarrollados.
Es necesario realizar charlas periódicas dirigidas a todo el personal que labora y estudia en la
institución, ya que el conocimiento acerca de temas ambientales como, el reciclaje, gestión de
residuos sólidos, tratamiento de agua potable y residual es mínimo, dificultando la implementación
de estrategias y programas que permitan dar solución a la problemática que se presenta.
El cambio continuo del personal administrativo y bajo presupuesto, dificultan la planeación,
ejecución y operación de proyectos que solucionen los impactos que se generan al medio
ambiente y la salud debidos a las tareas y actividades propias que se desarrollan en la escuela.
La carencia de recursos bibliográficos y humanos, respecto a la gestión ambiental limitan la
adquisición de información, el análisis histórico del comportamiento de los indicadores ambientales
aplicables y la evaluación continua y verídica de los procesos.
Al observar la problemática presentada se analizaron algunas alternativas de solución acordes con
las expectativas del cuerpo directivo y las condiciones propias del sitio de estudio, encontrando el
reciclaje, el mantenimiento periódico, la organización de grupos de trabajo y otras características
anexas, como procedimientos apropiados para la escuela de policía Gonzalo Jiménez de Quesada.
Respecto a los valores obtenidos en el análisis de los parámetros exigidos en los decretos 1594
del 26 de junio de 1984 y 475 del 10 de marzo de 1998 se pudo establecer que en menos del 40 %
de las pruebas efectuadas sobrepasan los límites exigidos, siendo relevante el E – Coli por su
implicación directa con la salud del ser humano y la deficiencia de los productos químicos
desinfectantes aplicados al agua.
Se desconocen las regulaciones establecidas para la gestión integral de residuos sólidos
convencionales, decreto 1713 del 6 agosto de 2002, como de carácter peligroso (hospitalarios),
decreto 2676 de diciembre 22 de 2000, criterios de calidad de agua potable, decreto 475 del 10 de
marzo de 1998 y agua residual, decreto 1594 del 26 de junio de 1984.
La caracterización de residuos convencionales permite establecer que el manejo aplicable debe
ser preferiblemente de tipo biológico como compostaje o lombricultura debido al alto porcentaje
(52 %) de materia orgánica que se presenta.
La segregación en la fuente es el punto fundamental, para un aprovechamiento optimo y reducción
de los residuos generados en la institución que son dispuestos en el lugar de disposición final,
además del mantenimiento de cada uno de los componentes que han de ser instalados y que
permiten el cumplimiento del objetivo primordial del programa de reciclaje “El aprovechamiento de

los residuos y la reducción de los elementos que son conducidos a disposición final en el relleno
sanitario de Doña Juana”
El análisis de los vectores presentados, debe ser objeto de un estudio en el cual se contemplen las
diferentes variables que intervienen en el proceso de erradicación del problema analizado e
implementación de cada las medidas más apropiadas.
Para la implementación de un método o sistema de control de los vectores presentados, como son
roedores y zancudos, es necesario que el estudio realizado analice los tipos específicos
encontrados y las fuentes de proliferación internas y externas, de modo que sea posible la
erradicación o control eficiente de esta problemática en las instalaciones de la institución.
La creación del grupo ecológico permite la operación, mantenimiento y seguimiento de los
diferentes sistemas de aprovechamiento y tratamiento propuestos en el transcurso de este
proyecto para los residuos sólidos y el agua residual y potable respectivamente.
La implementación del programa de reciclaje en la institución permite mantener actualizado el
registro de datos de generación de residuos para cada uno de los materiales, además del dinero
recibido por concepto de la comercialización de los mismos.
El análisis periódico de las características fisicoquímicas del agua antes y en especial después del
tratamiento, permite la verificación del cumplimiento de las normas establecidas en el decreto 475
del 10 de marzo de 1998 para el agua objeto de consumo humano.
El mantenimiento del cada uno de los componentes instalados en la planta de tratamiento de agua
residual, es indispensable para el mejoramiento de las características obtenidas en el afluente final,
además de permitir el desarrollo de los procesos biológicos de una manera más eficiente.
Con el objeto de levar a cabo el reuso del agua residual, es necesario realizar análisis de
laboratorio específicos, según las posibilidades de uso presentadas y durante un periodo de tiempo
tal que se permita conocer tanto las condiciones físicas, químicas y microbiológicas, como el
comportamiento del vertimiento proveniente de la planta de tratamiento de agua residual.
La revisión detallada de las características hidráulicas de los sistemas de tratamiento de agua
potable y residual, deben ser objeto de un estudio que permita además de su análisis, un
levantamiento de información precisa acerca de las condiciones reales tanto de instalación como
de funcionamiento.
La implementación de las diferentes alternativas planteadas para cada uno de los componentes
involucrados, permitirán mejorar las condiciones ambientales y sanitarias de la institución y por tal
motivo, se debe procurar la asignación de recursos para el buen funcionamiento de dichas
alternativas.
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. RECOMENDACIONES

La existencia de un banco de información específicamente para los temas ambientales es muy
importante, con el inicio de la recopilación de datos correspondientes a la generación de residuos
sólidos convencionales, hospitalarios, características fisicoquímicas y microbiológicas del agua
potable y residual, se espera que en un futuro no lejano se continúe con el almacenamiento y
análisis de los mismos, permitiendo la ejecución e implementación de nuevos proyectos que
conduzcan al mejoramiento de las condiciones de la institución.
Para implementar el programa de reciclaje es necesario adquirir los recipientes y elementos
necesarios para el almacenamiento temporal y central de los residuos, además de su correcta
instalación y ubicación según los requerimientos de los mismos.
La implementación del programa de reciclaje debe estar en continua supervisión, de manera que
los residuos segregados sean dispuestos correctamente en las instalaciones de cada uno de los
lugares de almacenamiento.
Las sesiones de capacitación o charlas sobre el programa de reciclaje, deben ser realizadas desde
antes de ser instalados, los recipientes para el almacenamiento de los materiales segregados.
Son objeto de capacitación, las personas que estén en incorporación, el personal civil que labore
en cualquiera de las dependencias y demás que por su permanencia se considere necesario.
Con el propósito de organizar de manera participativa el manejo de los residuos sólidos, se
propone la creación de un grupo ecológico encargado de capacitar al diferente personal, supervisar
las actividades de recolección, mantenimiento, almacenamiento de materiales reciclables, además
de ejecutar las obras necesarias para la implementación de la planta de compostaje y
lombricultura.
La gestión interna de residuos hospitalarios, proporciona elementos necesarios para realizar un
manejo correcto de los mismos, además vincula al diferente personal en esta labor, por tal motivo
es vital implementar y desarrollar los aspectos contemplados en ella.
Realizar el contacto y las diligencias necesarias para la recolección y disposición de los residuos
hospitalarios por parte de una de las empresas autorizadas para el desarrollo de esta labor.
Mantener suficiente dotación de bolsas plásticas para la totalidad de los recipientes empleados en
la recolección de los residuos segregados, además de equipar a los operarios con los elementos
de protección personal que sean necesarios, como botas, guantes, tapabocas, overoles, según las
actividades desempeñadas.
Cualquier persona que tenga contacto o se disponga a realizar la manipulación de residuos deberá
contar con los elementos de protección personal correspondiente y acorde a la labor que se
disponga a desempeñar.
Diligenciar las planillas P – RSC 1 y P – RSC 2 para el registro de los residuos sólidos
convencionales y el formato RH 1 para los residuos generados en el departamento de sanidad,
además de almacenarlas en el banco de información.

Realizar la evacuación de los lodos acumulados, en todas las unidades constitutivas del sistema de
tratamiento de agua residual, incluyendo la remoción de la capa de lenteja que presenta la laguna
facultativa.
Se deben efectuar operaciones de limpieza en cada uno de los elementos constitutivos del sistema
de tratamiento de agua residual, en la rejilla se deben retirar los sólidos contenidos en ella mínimo
tres veces al día, en la trampa grasas remover las capas de grasa formadas, en la laguna
facultativa retirar la lenteja conforme se presente su crecimiento.
Construir el mecanismo propuesto para la limpieza de la laguna o aplicar otro que se considere
apropiado, así mismo se debe reparar el rastrillo empleado en la limpieza de la rejilla y la cuchara
utilizada para retirar la grasa en la trampa grasas.
Mantener el contorno de todo el sistema de tratamiento de agua residual en óptimas condiciones,
libre de maleza, pasto y ¨basura¨.
Las instalaciones y equipos de la planta de tratamiento de agua potable deben ser revisados,
reparados y remplazados si es
necesario, para evitar al máximo la suspensión de su
funcionamiento y en consecuencia alteraciones en las características del agua tratada.
Efectuar análisis fisicoquímicos y microbiológicos según recomendación de los decretos vigentes
tanto para las características del agua potable objeto de consumo humano, como para el
vertimiento del agua residual a un cuerpo receptor.
Es necesario realizar un seguimiento detallado del comportamiento del elemento químico, aplicado
para la desinfección del agua tratada en la planta de tratamiento de agua potable, analizando la
dosis residual o remanente y su eficiencia.
Los tanques de almacenamiento de agua potable deben ser cubiertos y lavados de manera regular
para evitar la acumulación excesiva de sólidos, microorganismos y presencia de condiciones que
alteren la calidad fisicoquímica y microbiológica del agua.
Revisar el estado de cada uno de los componentes instalados en la Escuela, como recipientes de
recolección de residuos convencionales, hospitalarios, estructuras de las plantas de tratamiento de
agua potable y residual, equipos para análisis de agua potable, instrumentos para el
mantenimiento de la PTAR, lugares de almacenamiento de residuos y planta de compostaje.
Implementar el sistema de control más eficiente para el control o erradicación de roedores,
zancudos y cucarachas en la institución, según los resultados arrojados por un análisis detallado
de los mismos.
Revisar el funcionamiento y mantenimiento de cada uno de los sistemas o alternativas aplicadas
para el control de los vectores presentados en las instalaciones de la Escuela.
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1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

Guardia.
Parqueaderos.
Planta de tratamiento de agua residual (sistema de lagunas de estabilización).
Pista de atletismo.
Frutería pequis.
Biblioteca.
Sanidad.
Comando de operaciones especiales (COPES).
Aulas COPES.
Alojamientos.
Restaurante el saisa.
Casa rural.
Cafetería martin’s pizza.
Edificio administración.
Edificio de formación académica.
Edificio de Aulas y alojamientos.
Panadería
Comedor alumnos.
Restaurante suboficiales.
Casino oficiales.
Casino suboficiales.
Polígonos.
Veterinaria.
Talleres.
Casas fiscales de suboficiales.
Casas fiscales de oficiales.
Granja integral.
Lago.
Cafetería el refugio.
Planta de tratamiento de agua potable.
Helipuerto.

Anexo 2: Conceptos ambientales.

1 . PROGRAMA DE SANEAMIENTO AMBIENTAL. Es un conjunto de acciones socio –
económicas que tienen por objetivo alcanzar niveles de salubridad ambiental, por medio del
abastecimiento de agua potable, recolección y disposición sanitaria de residuos, líquidos y
gaseosos y demás servicios u obras especializadas, con la finalidad de proteger y mejorar las
condiciones de vida urbana y rural1.
2 . RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES. Son los residuos generados como resultado de
las actividades propias del ser humano.
2.1
Compostaje. El compostaje es un proceso biológico en el cual la materia orgánica se
transforma en humus (abono orgánico) gracias a la acción de microorganismos.
2.1.1 Proceso de compostaje: La pre-fermentación es la primera fase del proceso de
compostaje, se realiza durante los primeros días del compostaje y comienza bajo el impacto de
bacterias mesófilas. En esta fase, la temperatura del material aumenta rápidamente y el proceso de
biodegradación empieza. La temperatura puede subir hasta 75°.
Durante la segunda fase, la fermentación principal, la temperatura sigue manteniéndose en un
nivel relativamente alto por causa del calor producido por la actividad microbiológica. En esta fase,
la biodegradación se realiza por bacterias termófilas. La fase principal del compostaje puede durar
entre 2 a 4 semanas en plantas mecanizadas, el doble, en plantas manuales.
La velocidad del proceso de compostaje alcanza su nivel más alto durante las dos primeras fases.
Paralelamente, las emisiones y la necesidad de aireación y humedecimiento también se
encuentran sobre su nivel más alto, por esta causa, el control del proceso es especialmente
importante durante este tiempo. La última fase del proceso es la maduración e higienización.
El proceso de biodegradación se desarrolla más despacio, en general, no hay necesidad de
aireación o humedecimiento durante esta fase. Sin embargo, en esta fase es ventajoso continuar la
mezcla/ revuelta y el movimiento del material para obtener un producto homogéneo e higiénico2.
2.1.2 Tecnologías de compostaje: Existen diferentes formas de realizar el compostaje, aquí se
describen de manera general algunas de ellas.
2.1.2.1 Compostaje en pilas: El compostaje en pilas es el sistema más antiguo y más sencillo. La
operación de este sistema es muy Fácil. Después de haber separado todo material foráneo
(materiales no biodegradables) de la basura Biodegradable, el material se coloca en pilas o
montones. El tamaño de las pilas es muy importante en el proceso, no debe superar un máximo, y
tampoco debe quedarse bajo un volumen mínimo.
Para asegurar la proliferación de los microorganismos que realizan el compostaje, se necesita una
"masa crítica" mínima de 50 - 100 kg con la que se puede prender y mantener durante un tiempo
suficiente la reacción exóterma del proceso aeróbico que asegura las temperaturas necesarias
para la higienización del material, si las pilas son más altas que 1.50 m, el aireación natural se
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impide y pueden ocurrir condiciones anaeróbicas (para sistemas de compostaje con aireación
artificial, ese límite es de 2.50 - 3.00 m).

v Sistemas mecanizados. Estos sistemas emplean maquinaria o elementos mecánicos para su
funcionamiento, son utilizados en el manejo de grandes volúmenes de residuos para los cuales la
mano de obra del operario no es suficiente.
Compostaje mecanizado en pilas. El compostaje mecanizado en pilas es un sistema muy
parecido al compostaje manual en pilas. Los residuos biodegradables se pueden colocar en pilas
más altas (hasta 2.50 - 3m), si se utilizan cargadores para la mezcla/ revuelta, se pueden utilizar
pilas continuas, si se utiliza una máquina especial de mezcla/ revuelta, los residuos pueden
colocarse en una sola pila muy extendida, al emplear pilas más altas y más concentradas, se
necesita menos espacio, si se emplea aireación y riego automático, el tiempo necesario para el
compostaje se reduce a aproximadamente 3 meses.
Compostaje en túneles o contenedores. Para este sistema, se cargan los residuos en
contenedores de un volumen de 20 – 70 m3, los contenedores son unidades móviles que se
pueden levantar y mover con ayuda de grúas. Tienen equipo para medir las condiciones
atmosféricas dentro del contenedor, con el fin de obtener aireación y humedecimiento de manera
óptima, con este ajuste, se acelera el proceso de pre-fermentación y de fermentación intensiva.
Existen contenedores con maquinaria de mezcla/ revuelta y otros que se operan sucesivamente.
Los desechos se quedan en el contenedor para 1 - 2 semanas. Después, el compost tierno será
dejado a una larga fermentación en pilas. Los túneles de compostaje son un sistema muy parecido
a los contenedores3.
2.1.2.2 Variables a controlar:
MEZCLA / REVUELTA Y MOVIMIENTO: Se necesita mezclar / revolcar y mover los desechos
frecuentemente y con regularidad para evitar la putrefacción anaeróbica.
En plantas semi- mecanizadas, la mezcla- revuelta y el movimiento del material se realiza con
ayuda de cargadores; en plantas operadas completamente a mano, ese trabajo se realiza con
palas. Una circulación suficiente del aire puede asegurarse solamente si está garantizada una
dispersión homogénea del cuerpo de los residuos.
AIREACIÓN: Para asegurar una buena aireación, hay que agregar un cierto porcentaje de material
grueso. Los materiales gruesos deben agregarse especialmente para estructurar los residuos
cuando la densidad es demasiado alta (> 700 kg/m3) y, por consecuencia, no se realiza una libre
circulación del aire. En general, el suministro de material grueso se puede realizar con la fracción
gruesa que había sido separada antes o con la fracción gruesa del compost listo.
La aireación del material puede hacerse con presión o succión. Para pequeñas plantas de
compostaje y plantas de lombricultura, es suficiente la mezcla/ revuelta del material para garantizar
la aireación. En el caso que se haga un compostaje en pilas, la tubería para la aireación se integra
generalmente en el suelo del área de fermentación.

3
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Para plantas abiertas es mejor la aireación con succión para impedir una dispersión de emisiones
olfatorias. En plantas donde no hay aireación artificial, el tamaño de las pilas o de las celdas de
compostaje está limitado.
Para evitar que ocurran condiciones anaeróbicas, se recomienda no formar pilas más altas de 1.5
m, con un corte de triángulo simétrico. Si se hace el compostaje en celdas, la altura del material no
debe exceder a 1,2 m. Cuando se utiliza aireación artificial, la necesidad de aireación cambia entre
5.9 - 7.9 l aire/(kg material seco*hora).
HUMEDECIMIENTO O RIEGO: Se necesita una humedad entre 40 - 60 % (contenido de agua del
material) para asegurar una biodegradación óptima. Si es demasiado seco el material, se para el
proceso de biodegradación; si es demasiado húmedo, se transforma el proceso en putrefacción
anaeróbica incontrolada, el humedecimiento se puede realizar manualmente o mecánicamente4.
2.1.3 Lombricultura. La lombricultura es una biotecnología que utiliza, a una especie
domesticada de lombriz, como una herramienta de trabajo, recicla todo tipo de materia orgánica
obteniendo como fruto de este trabajo humus, carne y harina de lombriz.
2.1.3.1 Proceso de lombricultura. La lombriz Eisenia foetida prospera en la materia orgánica
parcial o totalmente descompuesta, la cual constituye su medio de desarrollo y también su
alimento. Después de ser ingerido por las lombrices, este sustrato queda reducido a un material
parduzco y homogéneo, denominado humus de lombriz o lombricompuesto5.

v Conceptos y consideraciones generales.
La lombriz roja californiana
•

Es de color rojo oscuro

•

Respira por medio de su piel

• Mide de 6 a 8 cm de largo, de 3 a 5 milímetros de diámetro y pesa hasta aproximadamente 1,4
gramos.
•

No soporta la luz solar, una lombriz expuesta a los rayos del sol muere en unos pocos minutos.

• Vive aproximadamente unos 4,5 años y puede llegar a producir, bajo ciertas condiciones, hasta
1.300 lombrices al año.
• La lombriz californiana avanza excavando en el terreno a medida que come, depositando sus
deyecciones y convirtiendo este terreno en uno mucho más fértil que el que pueda lograrse con los
mejores fertilizantes artificiales.
• Los excrementos de la lombriz contienen, 5 veces más nitrógeno, 7 veces mas fósforo, 5 veces
mas potasio, 2 veces mas calcio que el material orgánico que ingirieron.
Las lombrices californianas pueden criarse en cualquier lugar del planeta que posea temperaturas
que no superen los 40ºC, y al menos, una temporada con temperaturas promedio inferiores, siendo
4
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los climas templados los ideales. Estas lombrices, de 14ºC a 27ºC alcanzan la máxima capacidad
de reproducción, se reproducirán menos durante los meses más cálidos y los más fríos. Cuando la
temperatura es inferior a 7ºC, las lombrices no se reproducen, pero siguen produciendo abono,
aunque en menor cantidad.
Las lombrices adultas pesan de 0,24 hasta 1,4 gramos, comiendo una ración diaria que tiende su
propio peso, de la cual un 55% se traduce en abono, lo que hace muy interesante a la
lombricultura, incluso si se considera la carne de lombriz producida a partir de desperdicios.
El proceso de separación de la lombriz de su medio (lombricompuesto) es sencillo, consiste en
suspender el alimento por uno o dos días y después poner alimento nuevo a un lado del lugar
donde se encuentran.
Las lombrices en busca de alimento se desplazan rápidamente al lugar en donde encuentran
alimento pero quedarán en el lombricompuesto los capullos y las lombrices jóvenes o muy
pequeñas, para las cuales habrá que esperar unos días antes poder retirarlas6.
2.1.3.2 Cuidados y Variables a controlar.
HUMEDAD: Será del 70% para facilitar la ingestión de alimento y el deslizamiento a través del
material. Si la humedad no es adecuada puede dar lugar a la muerte de la lombriz, las lombrices
toman el alimento chupándolo, por tanto la falta de humedad les imposibilita dicha operación, el
exceso de humedad origina empapamiento y una oxigenación deficiente.
TEMPERATURA: El rango óptimo de temperaturas para el crecimiento de las lombrices oscila
entre 12-25º C; y para la formación de cocones entre 12 y 15º C, durante el verano si la
temperatura es muy elevada, se recurrirá a riegos más frecuentes, manteniendo los lechos libres
de malas hierbas, procurando que las lombrices no emigren buscando ambientes más frescos.
PH: El pH óptimo es 7.
RIEGO: Los sistemas de riego empleados son el manual y por aspersión. El manual consta de una
manguera de goma de características variables según la función de los lechos. Por su sencillez es
muy difundido pero requiere un trabajador implicado exclusivamente en esta labor, el riego por
aspersión requiere mayor inversión, habiendo diversas modalidades según su disposición en los
lechos.
Si el contenido de sales y de sodio en el agua de riego son muy elevados darán lugar a una
disminución en el valor nutritivo del vermicompost. Los encharcamientos deben evitarse, ya que un
exceso de agua desplaza el aire del material y provoca fermentación anaeróbica.
AIREACIÓN: Es fundamental para la correcta respiración y desarrollo de las lombrices. Si la
aireación no es la adecuada el consumo de alimento se reduce; además del apareamiento y
reproducción debido a la compactación.
ALIMENTACIÓN: El alimento que se les proporcionará será materia orgánica parcial o totalmente
descompuesta. Si no es así las elevadas temperaturas generadas durante el proceso de
fermentación (hasta 75º C), matarán a las lombrices7.
6
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2.1.3.3 Enemigos de la lombriz. El hombre es uno de los principales enemigos de la lombriz,
cuando se encuentran en estado silvestre, les ocasiona daños graves debido al uso de
antiparasitarios, insecticidas y abonos químicos. Los parásitos son un indicador de un manejo
incorrecto (por lo general baja humedad y lechos demasiado ácidos).
Los escarabajos, moscas, ácaros rosa, gorgojos, bichos bolita, babosas, compiten con las
lombrices en el consumo del material alimenticio y alteran las condiciones del medio. No existen
medios físicos eficaces para su control, salvo evitando que se instalen las colonias de parásitos
mediante un buen manejo de las unidades de cría.
Cierto tipo de hormigas ingiere los azúcares de los alimentos destinados a las lombrices. Si se las
molesta un poco humedeciendo la compostera terminan buscándose un sitio más tranquilo.
También se puede disponer sobre el lecho cáscaras de papa, naranjas o melón para atraerlas y
luego retirarlas.
Para eliminar los gorgojos se recomienda espolvorear la zona invadida con azufre o utilizar a modo
de lanzallamas el quemador normal de gas, tipo "camping".
Entre los depredadores directos se encuentran las ratas, ratones, serpientes, sapos, pájaros,
topos, ciempiés, milpiés, y algunos otros, que pueden causar serios daños si no se colocan
defensas apropiadas.
Los pájaros encuentran a las lombrices con facilidad, excavando la tierra con sus patas y pico, por
lo que se deberá cubrir el lecho con ramas o redes media sombra. De este modo se obtendrán
dos beneficios: se protege al plantel del ataque de los pájaros y se evita la excesiva evaporación
manteniendo regulada la humedad.
Las hormigas rojas y los ratones se comen a las lombrices, pero se los puede mantener alejados
manteniendo una humedad del 80 % en los lechos.
La planaria causa daños muy importantes. Se trata de un pequeño gusano platelminto, de cuerpo
plano, de color oscuro con rayas a lo largo del cuerpo. Este parásito se adhiere a la lombriz y
mediante un tubo absorbe sus líquidos corporales matándola.
Dado que las planarias se desarrollan y comienzan a depredar a las lombrices cuando el pH del
medio desciende a menos de 7.5 (Meléndez y otros), es recomendable evitar estiércoles viejos
(con más de 20 días de haber sido producidos).
Se recomienda tener muy buen drenaje en los lechos y pasillos siendo preferibles los riegos breves
y frecuentes que intensos y distanciados en el tiempo. También se ha experimentado con éxito la
colocación de pedazos de plástico para atraer a las planarias que se juntan debajo buscando
refugio y luego destruirlas con cal viva8.
3 . CONTROL DE VECTORES.
Como parte fundamental del programa de saneamiento ambiental, se contempla el control de
vectores como roedores e insectos (zancudos), los cuales representan una constante amenaza
para el hombre debido a las diversas enfermedades que pueden transmitir. A continuación se
hace referencia a algunos métodos de control de vectores.
8
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3.1

CONTROL DE ROEDORES.

Dentro de los controles utilizados para este vector se pueden encontrar:
3.1.1

Control Directo.

3.1.1.1 Métodos físicos.
1. Trampas o ratoneras:
• De muelle, conocidas también como de resorte o de chasquido trasero, hechas en metal o
madera.
•

Trampas de mandíbula de acero, llamadas Coniber.

• Ratoneras de jaula o caja, son tablas o cajones engomados poco eficaces y se utilizan
principalmente cuando se desea la captura de los roedores vivos, con fines de investigación.
2. Ultrasonido: medida para impedir el acceso de ratas y ratones en áreas determinadas, es un
método costoso, no ocasiona desalojo ni muerte de las especies, ya que estas se acostumbran a
las ondas. Puede causar alteraciones al hombre.
3. Barreras eléctricas: empleadas para protección de alimentos almacenados, su costo es elevado.
4. Repelentes: productos químicos nocivos para los roedores por su olor desagradable, son usados
para proteger alimentos, cables eléctricos.
Presentan olores ofensivos para el hombre, su manejo es bastante tedioso y los efectos que
ocasiona son poco durables, los repelentes más usados son: Tirad, cicloheximida, R-55 o Rotran.
3.1.1.2 Métodos químicos: Es uno de los métodos más utilizados para el control de roedores,
consiste en la aplicación de sustancias químicas, que son conocidas con el nombre genérico de
RODENTICIDAS, estos se clasifican según su velocidad de acción en:
1. Rodenticidas agudos. Se caracterizan por su acción rápida y su dosis simple, estos son de uso
restringido por su alta peligrosidad, dentro de este grupo se encuentran:
Extremadamente tóxicos:
• Trióxido de arsénico (AS 2O3), este producto no es recomendado por la organización Mundial
de la Salud (OMS).
•

Estricnina (C21H22O2N2), solo controla ratones ya que la ratas no detectan su sabor.

• Fluoracetato de Sodio (CH COONa), conocido como compuesto 1080, su uso se encuentra
limitado a profesionales asegurados.
• Fluoroacetamida (FCH2COHN2), conocido como compuesto 1081, este compuesto solo es
utilizado para el control de ratas.

• Crimidina (2- Cloro-4 dimitilamina-6 metil primidina), comercialmente se conoce con el nombre
de Castrix.
•

Silatrano (5-P-Clorofenil silatrano), compuesto retirado del mercado por sus fabricantes.

•

Phosacetim, producto altamente tóxico para ratas y ratones.

• Sulfato de talio (TA2SO4), este producto no es recomendado por la organización Mundial de la
Salud (OMS) por que no presenta antídoto.
Moderadamente tóxicos:
•

Calciferol, presenta alta toxicidad tanto para el hombre como para los demás mamíferos.

• ANTÚ (Alfanaftil- tiourea), no es recomendado por la organización Mundial de la Salud (OMS)
por sus efectos cancerigenos, ya que ocasiona envenenamiento rápido en perros, cerdos y gatos,
por tanto es necesario tener bastante precaución en la colocación de cebos.
•

Fosfuro de zinc (Zn3 P2), producto altamente tóxico para perros, cerdos y aves.

•

Pirinuron o “Vecor”, producto altamente tóxico para ratas y ratones domésticos.

•

Alfa cloralosa, utilizado eficazmente contra ratones domésticos.

De mínima toxicidad:
Entre estos se encuentran el Norbomide y la Escila roja o cebolla albarrana.
2. Rodenticidas Crónicos. También se conocen como anticoagulantes ya que rompe el mecanismo
que regula la coagulación de la sangre y causa hemorragias leves o severas en el hombre o en el
animal que lo ingiera, los derivados más utilizados son:
Derivados de hidroxicumarina:
•

Warfarina, utilizado en el control de ratas.

• Coumatetralil, conocido comercialmente como “Racumin” producto utilizado para el control de
ratas y ratones domésticos.
•

Fumarín conocido como “Coumafuril”.

Derivados de indandionas:
•

Pival.

•

Diphacinona.

•

Clorofacinona conocido comercialmente como “Rozol”.

Otro método de control químico son los fumigantes, los cuales se usan a campo abierto o
directamente en las madrigueras una vez localizadas, este es un sistema de control de roedores e
insectos, su uso esta restringido en viviendas y áreas habitadas. Dentro de los fumigantes que
presentan un mayor uso se encuentran:
•

Cianuro de calcio (Ca (CN) 2).

•

Bromuro de metilo (BrCH3).

•

Fosfuro de hidrógeno (Ph3).

•

Bióxido de carbono (CO2).

•

Monóxido de carbono (CO).

•

Cloropicrin (CCl3NO2).

•

Bióxido de azufre (SO2).

En el caso de los roedores, estos productos se utilizan cuando se desea capturar especies vivas
con fines experimentales.
3.1.2

Control indirecto

Manejo del medio ambiente
Este contempla los siguientes aspectos:
1. Manejo controlado de los residuos sólidos
Los residuos sólidos no deben disponerse en lugares descubiertos, para su almacenamiento se
debe contar con recipientes que presenten las siguientes características:
•

Inoxidables.

•

Impermeables.

•

Fáciles de limpiar.

•

Material resistente a las ratas.

•

Con fondo ahuecado.

•

Con tapa.

Se debe realizar la separación del material orgánico e inorgánico.
2. Construcciones que impidan el acceso de roedores
•

Todos los orificios deben protegerse con mallas metálicas de 6 mm.

•

Los sifones deben contar con malla o rejilla.

•

Taponar aberturas alrededor de tuberías, ya sea con lámina metálica o con cemento.

•

Los orificios para la ventilación deben estar protegidos con mallas o rejillas.

• En lugares donde se localizan cables de electricidad se deben instalar láminas triangulares
para impedir el paso de los roedores de una a otra edificación.
3. Almacenamiento de alimentos.
• Los alimentos que se encuentren empacados en sacos deben apilarse a una altura de 30 a 45
centímetros del piso.
•

Empacar los alimentos en envases de vidrio o metal

• Hacer inspecciones periódicas en los lugares de almacenamiento de alimentos para descubrir
si hay infestación de roedores.
3.1.3 Los cebos: Son alimentos que se utilizan para atraer a los animales, estos tienen
impregnado el veneno o sustancia química a utilizar RODENTICIDAS. Como cebo se puede utilizar
lo siguiente:
•

Carnes frescas, congeladas, enlatadas o alimentos para animales domésticos.

•

Harina de maíz o de avena, trigo o cebada.

•

Manzana, melón, tomate, mantequilla, nueces.

En los cebos secos se emplea un aglutinante de melaza o aceite para mantener unidos el veneno y
el cebo seco, de igual manera para mejorar el sabor del cebo se adicionan sustancias como
azúcar, jarabes, glucosados, grasas vegetales de maní, soya y ajonjolí.
Al cebo también se le agrega preservantes para protegerlo del deterioro como son paranitrofenol y
ácido dehidroacético “parafina”. Este tipo de preservantes pueden llegar a modificar el sabor del
cebo.
Los cebos deben asegurarse al piso para evitar su volcamiento, igualmente se deben ubicar en
lugares como tubos, debajo de tablas para evitar que otros animales los detecten fácilmente y
protegerlos del clima.
Para identificar los cebos colocados y prevenir intoxicaciones humanas o de animales se adicionan
colorantes o aditivos como: Chlorazol, sky blue, agua verde, negro de humo.
3.1.3.1 El precebado: Es la colocación de cebos preparados sin ningún tipo de sustancias
venenosas para lograr la aceptación de estos por parte de los roedores, esta operación debe
hacerse por lo menos durante 3 a 4 noches y una vez finalizada esta operación, se deben retirar
los cebos y dejar un día sin colocarlos, posteriormente se coloca el cebo con el RODENTICIDA o la
trampa según sea el método de control empleado.

3.1.3.2 Colocación de los cebos
Para colocar los cebos se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:
•

Determinar la especie a controlar.

•

Reconocimiento visual de los lugares infestados y las madrigueras.

• Colocar los cebos en lugares oscuros, cubiertos con tablas, ladrillos o entre cajas con dos
orificios (uno de entrada y uno de salida) dada la privacidad que requieren para alimentarse.
•
3.2

La distancia entre cebos debe ser: para ratones de 5 metros y para ratas de 10 metros.
CONTROL DE INSECTOS

Dentro de las medidas de control más utilizadas para esta plaga se pueden encontrar:
3.2.1 Medidas de control permanentes. Consisten en la eliminación de medios favorables para
la propagación de estas especies dentro de estas se pueden resaltar:
3.2.1.1 Medidas de saneamiento:
•

Control en el almacenamiento y disposición de los residuos generados.

•

Contar con recipientes para la disposición de residuos, estos deben tener tapa.

•

Eliminar las aguas estancadas y las plantas que crecen en la superficia del agua.

• Desechar recipientes como tarros, envases, frascos, los cuales sirven como criaderos de estas
especies.
3.2.2 Medidas de control Temporales. Consiste en combatir al insecto adulto por medio de su
captura y el uso de insecticidas. Existen diversos tipos de control que serán descritos a
continuación:
Control mecánico. Es uno de los métodos más económico para destruir insectos.
• Barreras para mantener alejados los insectos, dentro de este grupo se destacan los
mosquiteros en ventanas y puertas de las instalaciones.
• Trampas para insectos. Por medio del uso de cebos como fruta madura, jarabe, queso o
leche, se busca atraer al insecto hacia una cámara sin escape o hacia un aparato que los
electrocuta.
Otro tipo de trampa útil en la reducción de insectos en edificios son las cintas pegajosas. Este
sistema de control se puede preparar de la siguiente manera:
Ingredientes: Resina (907 gr) y aceite de ricino (4732 gr)

Método de preparación: Calentar los ingredientes hasta formar una melaza, untar la mezcla sobre
las tiras de cualquier tipo de papel mientras este caliente y proceder a colocar las cintas en el
interior de las instalaciones.
Control químico.
Los químicos utilizados para matar insectos se conocen como insecticidas o plaguicidas, la
clasificación de este tipo de químicos, corresponde a su forma de acción de acuerdo a esto se
pueden encontrar los siguientes:
1. Venenos estomacales
Producen efectos al ser absorbidos en el tubo digestivo, afectando a los insectos con aparato bucal
masticador o chupador, estos compuestos químicos se les conoce como “venenos sistemáticos”
dentro de los más conocidos se encuentran:
• Arsenicales. Son compuestos altamente tóxicos para plantas y animales, los que se
encuentran disponibles comercialmente son: (arseniato de calcio, trióxido de arsénico y los ácidos
y bases del arseniato de plomo).
• Compuestos Fluorados. Dentro de estos se encuentran la criolita o fluoroaluminato de sodio,
fluorosilicato de sodio y el fluoruro de sodio.
•

Compuestos borados como son el Bórax y el ácido bórico.

• Compuestos de antimonio. Dentro de estos se destacan el Tartrato de potasio o emético
tártaro, tiene una amplia aceptación para el control de moscas.
•

Compuestos de talio como el sulfato de talio y el acetato de talio.

2. Venenos de contacto
Penetran a través de la pared corporal o del sistema respiratorio, afectando de igual manera los
centros nervioso y respiratorio así como el torrente sanguíneo.
Botánicos y derivados
• La nicotina. Se encuentra principalmente en las hojas y tallos de las especies comerciales del
tabaco, se vende en el mercado como sulfato de nicotina al 40%.
• La rotenona. Poseen propiedades de venenos estomacales, no se considera toxico para
animales superiores, proviene de plantas leguminosas como derris, cubé y cracca.
• Piretro. Proviene de las flores del genero Chrysanthemum, del polvo de estas flores se extraen
seis ésteres, los cuales son toxicos para los insectos ocasionando parálisis, cuando son
combinados con aceites son excelentes en aspersiones para combatir moscas y mosquitos.
• Aceites. Dentro de estos el más importante es el aceite de petroleo ya que es un buen
plaguicida por ser portador de venenos.
Otros compuestos

• Compuestos de dinitrofenilo.
Algunos de los productos disponibles sonbinapacrilo,
dinitrocresol, dinitrociclohexilfenol, dinocap, dinosep y dinobutón.
• Compuestos de azufre. Tienen efecto residual en los insectos, dentro de estos se encuentran
los polvos de azufre, azufre mezclado en agua, azufre coloidal, azufre en suspensión y sulfuro de
calcio.
• Compuestos clorados. Pueden ser tambien venenos estomacales, algunos de estos
compuestos han ocasionado deterioro ambiental, entre estos compuestos se encuentran: DDT,
TED, metoxiclor, difoclory clorobencilato, otro grupo de este tipo lo constituye el hexacloruro de
benceno.
El uso de este tipo de plaguicidas este limitado o prohibido en estados unidos y otros paises.
• Compuestos organofosforados. Son extremadamente toxicos para insectos. Su aplicación
debe realizarla personal especializado y con suficientes elementos de protecció personal. Algunos
compuestos comunes son: acefato, triclorfón, malation, etion, paration entre otros.
3. Fumigantes: Son compuestos químicos empleados en forma gaseosa par eliminar insectos, son
usados en lugares cerrados, cuando se desean fumigar edificios, deben cerrarse completamente,
cuando la fumigación se hace en lugares abiertos, se confina un area colocando carpas, cubiertas
o capuchas herméticas.
Algunos fumigantes comunes son diclorometano, tetracloruro de carbono, dicloruro de etileno,
tetracloroetileno, óxido de etileno, óxido de propileno, dióxido de carbono, naftaleno entre otros.
4. Repelentes: son sustancias que evitan la inmigración, oviposición o alimentación de los
insectos, los insectos manifiestan una respuesta negativa a dichas sustancias. Muchos de estos
compuestos químicos son letales para los insectos si su concentración es suficientemente alta o si
estos son incapaces de escapar con rapidez. Entre los repelentes más usados se conocen: dimetil
carbato, Deet., dimetilftalato, benzoato de bencilo.
3.3

CONTROL DE CUCARACHAS.

Dentro de las medidas de control más utilizadas para esta plaga se pueden encontrar:
Compuestos Químicos:
•

Polvos de ácido bórico.

•

Floruro de sodio

•

Amidinohidrazona

Un regulador de crecimiento sintético llamado hidropreno, es un compuesto de control de la
natalidad cuando se utiliza como cebo o aspersión.

4 . RESIDUOS HOSPITALARIOS. Son las sustancias, materiales o subproductos sólidos,
líquidos o gaseosos, generados por una tarea productiva resultante de la actividad ejercida por el
generador9.
4.1
Clasificación de los residuos hospitalarios y similares. Los residuos se pueden
clasifican según el Manual de Procedimientos para la Gestión Integral de Residuos Hospitalarios y
Similares en Colombia en los siguientes:
Figura 1: Clasificación de los residuos hospitalarios y similares.

Residuos Hospitalarios
Residuos no Peligrosos

Residuos Peligrosos

Infecciosos o de
Riesgo Biológico
Biodegradables
Reciclables

Biosanitarios
Anatomopatológicos

Inertes

Cortopunzantes

Ordinarios o
comunes

Animales

Químicos

Radiactivos

Fármacos
Citotóxicos
Metales pesados

Reactivos
Contenedores
Presurizados
Aceites usados

Fuente: Manual de procedimientos para la gestión integral de residuos sólidos hospitalarios
y similares.
4.1.1 Segregación en la fuente. Es la base fundamental del manejo de los residuos, consiste
en la separación selectiva de los residuos generados en cada una de las fuentes determinadas,
para lograr una correcta segregación, es necesario contar con los recipientes apropiados para
cada tipo de material y distribuirlos en cada sección de manera eficiente, cumpliendo con las
especificaciones contenidas en el MPGIRH∗.
4.1.1.1 Recipientes según fuentes de generación: En lugares donde se lleven a cabo
procedimientos de tipo invasivo o actividades similares, deben utilizarse recipientes para residuos
peligrosos y no peligrosos.

9

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE Y MINISTERIO DE SALUD. Manual de procedimientos para la gestión integral de
residuos hospitalarios y similares en colombia. Bogotá D. C. 2000. P. 16.
∗
Manual de procedimientos para la gestión integral de residuos hospitalarios y similares en colombia

Los residuos de alimentos preparados para pacientes aislados o en recuperación se consideran
contaminados y deben ser tratados como residuos peligrosos infecciosos o de riesgo biológico.
De igual manera las dependencias que no ejecutan procedimientos invasivos deben utilizar
recipientes para residuos no peligrosos.
Las áreas administrativas como oficinas deben utilizar recipientes para depositar residuos no
peligrosos, comunes y reciclables.
4.1.1.2 Recipientes separados e identificados según el código de colores estandarizado.
Para llevar acabo la segregación de los residuos generados en esta dependencia se utilizaran
recipientes separados e identificados de acuerdo al código de colores estandarizado en el
MPGIRH.
Los recipientes deben identificarse según el tipo de residuos que se van a depositar en ellos, esta
especificación se hace extensible tanto para recipientes rígidos reutilizables como para las bolsas.
A continuación se encuentra la codificación de colores, sus etiquetas respectivas y los residuos
que se deben depositar en cada recipiente.
Tabla 1. Clasificación de los residuos Codificación de Color de recipientes y rótulos
respectivos

CLASE RESIDUO

CONTENIDO BÁSICO

NO PELIGROSOS
Biodegradables

Hojas y tallos de los árboles, grama,
barrido del prado, resto de alimentos
no contaminados.

COLOR

ETIQUETA

Rotular con:
NO PELIGROSOS
BIODEGRADABLES
Verde
Rotular con:

NO PELIGROSOS
Reciclables
Plástico

NO PELIGROSOS
Reciclables
Vidrio

Bolsas de plástico, vajilla, garrafas,
recipientes de polipropileno, bolsas
de suero y polietileno sin contaminar y
que no provengan de pacientes con
medidas de aislamiento.
Gris

RECICLABLE
PLÁSTICO.
Rotular con:

Gris

RECICLABLE
VIDRIO

Toda clase de vidrio.

Rotular con:
NO PELIGROSOS
Reciclables
Cartón y similares

Cartón, papel, plegadiza, archivo y
periódico.
RECICLABLE
CARTÓN PAPEL.

Gris

Rotular:
NO PELIGROSOS
Reciclables
Chatarra

Toda clase de metales
RECICLABLE
CHATARRA

Gris

NO PELIGROSOS
Ordinarios e
Inertes

Rotular con:

Servilletas, empaques de papel
plastificado, barrido, colillas¸ icopor,
vasos desechables, papel carbón,
tela, radiografía.
Verde

NO PELIGROSOS
ORDINARIOS
Y/O INERTES
Rotular con:

PELIGROSOS
INFECCIOSOS
Biosanitarios,
Cortopunzantes y
Químicos Citotóxicos

Compuestos por cultivos, mezcla de
microorganismos, medios de cultivo,
vacunas vencidas o inutilizadas, filtros
de gases utilizados en áreas
contaminadas por agentes
infecciosos o cualquier residuo
contaminado por éstos .

Rojo

RIESGO
BIOLÓGICO

Fuente: Manual de procedimientos para la gestión de residuos hospitalarios y similares en
colombia.
4.1.1.3 Características de los recipientes reutilizables. A continuación se encuentran las
características que deben cumplir los diferentes recipientes reutilizables, para el almacenamiento
de los residuos:
Ø

Livianos, cilíndricos, resistente a golpes.

Ø

Material rígido impermeable, de fácil limpieza, resistente a la corrosión (plástico).

Ø

Bordes redondeados y boca ancha.

Ø

Con tapa ajustable, que no permita la entrada de agua, roedores e insectos.

Ø

Su capacidad debe estar de acuerdo con la cantidad de residuos generados.

Ø Codificado con el código de colores y rotulados con el nombre del departamento, área de
servicio al que pertenecen, el residuo que contiene y el símbolo internacional.
Ø Los recipientes deben ser lavados con una frecuencia igual a la recolección, desinfectados y
secados según como lo establezca el grupo administrativo.
Ø

Los recipientes donde se depositen residuos infecciosos deben ser de tipo tapa y pedal.

4.1.1.4 Características de las bolsas desechables. Las bolsas empleadas para almacenar los
residuos, deben satisfacer las siguientes características:
Ø Las bolsas donde se depositan los residuos infecciosos deben ser de color rojo, en polietileno
de alta densidad y su calibre debe ser de 1.4 milésimas de pulgada para bolsas pequeñas y 1.6
milésimas de pulgada para bolsas grandes, este calibre es el suficiente para evitar derrames en el
lugar de generación, almacenamiento central, transporte interno y disposición final.
Ø

El peso de cada bolsa con los residuos no debe exceder 8Kg.

Ø

La resistencia de cada una de las bolsas no debe ser inferior a 20Kg.

Ø

Las bolsas que no deben contener PVC.

4.1.1.5 Recipientes para residuos cortopunzantes. Para realizar el almacenamiento de los
residuos cortopunzantes, los recipientes deben ser:
Ø

Desechables

Ø

Rígidos, en polipropileno de alta densidad u otro polímero que no contenga P.V.C.

Ø

Resistentes a ruptura y perforación por elementos cortopunzantes.

Ø Con tapa ajustable o de rosca, de boca angosta, de tal forma que al cerrarse quede
completamente hermético.
Ø

Rotulados de acuerdo a la clase de residuo.

Ø

Livianos y de capacidad no mayor a 2 litros.

Ø

Tener una resistencia a punción cortadura superior a 12,5 Newton

Ø

Desechables y de paredes gruesas

Ø Cuando la hermeticidad del recipiente no pueda ser asegurada, deberá emplearse una
solución de peróxido de hidrógeno al 28%.
Todos los recipientes que contengan residuos cortopunzantes deben rotularse de la siguiente
forma:

Figura 2: Rotulo para recipientes con residuos cortopunzantes.

RECIPIENTE PARA RESIDUOS CORTOPUNZANTES

Manipularse con
precaución.
Cierre
herméticamente

Institución ________________________
Origen___________________________
Tiempo de reposición_______________
Fecha de recolección_______________
Responsable______________________

Fuente: Los autores.
4.1.2 Desactivación de residuos hospitalarios y similares. Los residuos infecciosos
biosanitarios, cortopunzantes, pueden ser llevados a rellenos sanitarios si se les realiza previa
desactivación de alta eficiencia (esterilización) o si se someten a incineración en plantas.
A continuación se presentan algunos tipos de desactivación de residuos.
4.1.2.1 Desactivación de alta eficiencia.

v Desactivación mediante autoclave de calor húmedo (esterilización). El vapor saturado
actúa como transportador de energía y su poder calórico penetra en los residuos causando la
destrucción de los microorganismos patógenos. Sin embargo, este método no es eficiente para la
desinfección de residuos anatomopatológicos, siendo adecuado para la desactivación de residuos
biosanitarios, cortopunzantes y algunos residuos líquidos excepto sangre.
El nivel pleno de funcionamiento se alcanza cuando la temperatura es homogénea en todos los
sitios de la carga.
Siempre que este método sea utilizado con residuos cortopunzantes, estos deben ser triturados
antes de ser enviados al relleno sanitario, este tipo de residuos podrá ser reciclados en plantas de
fundición de metales.

v Desactivación por calor seco. Este proceso utiliza altas temperaturas y tiempos de residencia
que aseguran la eliminación de microorganismos patógenos. En la Autoclave de calor seco se
utiliza aire seco a 180 °C, sometiendo los residuos a tiempos de hasta dos horas, con este tipo de
tecnología no se pueden desinfectar los residuos de papeles, textiles o que posean sustancias
alcalinas, o grasas entre otras, es decir, aquellos que se quemen, volatilicen o licuen a dichas
temperaturas.
Siempre que este método sea utilizado con residuos cortopunzantes, deben ser triturados antes
de ser enviados al relleno sanitario.

4.1.2.2 Métodos de desactivación de baja eficiencia. Para realizar la manipulación segura de
los residuos que vayan a ser enviados a una planta de tratamiento de residuos peligrosos, deben
desinfectarse previamente con técnicas de baja eficiencia de tal forma que neutralicen o desactiven
sus características infecciosas, utilizando técnicas y procedimientos tales como:

v Desactivación química. Es la desinfección que se hace mediante el uso de germicidas tales
como formaldehído, glutaraldehído, yodóforos, yodopovidona, peróxido de hidrógeno, hipoclorito
de sodio y calcio, entre otros, en condiciones que no causen afectación negativa al medio
ambiente y la salud humana.
Estos métodos son aplicables a materiales sólidos y compactos que requieran desinfección de
superficie como los cortopunzantes, espéculos y material plástico o metálico desechable utilizado
en procedimientos de tipo invasivo.
Usualmente se recomienda utilizar hipocloritos en solución acuosa en concentraciones no menores
de 5000 ppm para desinfección de residuos.
Para los residuos cortopunzantes se estipula que las agujas deben introducirse en el recipiente sin
enfundar.
El recipiente debe solo llenarse hasta sus ¾ partes, en ese momento se agrega una solución
desinfectante, como peróxido de hidrógeno al 20 a 30 %, se deja actuar no menos de 20 minutos
para desactivar los residuos, luego se vacía el líquido en lavamanos o lavadero, se sella el
recipiente, introduciéndolo en bolsa roja rotulada como material cortopunzante, se cierra, marca y
luego se lleva al almacenamiento para recolección externa.
5 . MUESTREOS DE AGUA. Cuando se requiere conocer las características de un cuerpo de
agua o efluente, es necesario obtener una muestra o porción de ella que sea representativa y
conserve las concentraciones de los elementos que se desean analizar.
Ø Muestreo simple: En este tipo una muestra representa la composición del cuerpo de agua
original para el lugar, tiempo y circunstancias particulares en las que se realizó su captación.
Ø Muestreo compuesto: Se refiere a una combinación de muestras sencillas o puntuales tomadas
en el mismo sitio durante diferentes tiempos.
Ø Muestreo integrado: Consiste en mezclar muestras puntuales tomadas simultáneamente en
diferentes puntos o lo más cercanas posible.
Ø Recomendaciones generales para la toma de muestras: Es esencial tomar algunas
precauciones y llevar a cabo algunos procedimientos para tener éxito en la toma de muestras. Se
debe tener una total planificación y recolección previa de la información básica o indispensable del
cuerpo de agua que se quiere analizar, en esto se incluye ubicación, procedencia, lugar al cual
serán llevadas las muestras (laboratorio).
Los recipientes deben ser preparados de manera previa al muestreo, etiquetado, sello para evitar
la adulteración del contenido. Por otro lado se debe registrar toda la información pertinente a
observaciones de campo en un libro llamado ¨libro de campo¨ que debe contener como mínimo la
siguiente información:

Localización del muestreo, tipo de efluente, tipo de muestra, método de preservación (si se aplica)
número y volúmenes de muestra tomados, descripción del sitio de muestreo, método de transporte,
mapas, fotografías, firmas, referencias u otros aspectos que se consideren necesarios o relevantes
para el posterior análisis de los datos obtenidos.
Para la preservación de las muestras es vital realizar una revisión bibliográfica acerca de los
requerimientos necesarios para cada parámetro analizar, recipientes a utilizar y técnica para tomar
la muestra de modo tal que no se afecten los resultados de otros parámetros que se vayan a
verificar10.

6 . AGUA POTABLE. Es aquella que por reunir los requisitos organolépticos, físicos, químicos y
microbiológicos, en las condiciones señaladas en el decreto 475 de 1998, puede ser consumida
por la población humana sin producir efectos adversos a su salud 11.
6.1
Importancia de algunos parámetros medidos en agua potable. En vista de la directa
implicación que posee la calidad del agua sobre el ser humano y el proceso realizado, se enuncian
a continuación algunos aspectos de importancia en el agua potable.
Ø Alcalinidad, es importante en procesos de coagulación química, ablandamiento, control de
corrosión.
Ø Turbiedad, produce un mal aspecto, además es un factor de interferencia en el proceso de
desinfección del agua. Los valores de turbidez pueden ser usados en la determinación del grado
de tratamiento requerido, su filtrabilidad y efectividad presentada en procesos como coagulación,
sedimentación y filtración.
Ø Olor y sabor, ocasionan molestias y desconfianza al consumidor. La determinación de olor y
sabor es útil en la evaluación de la calidad y nivel de aceptabilidad por parte del consumidor e
inclusive para determinar una posible fuente de contaminación.
Ø Sólidos, indicio de mala purificación. Son varias las clases de sólidos pero su determinación es
importante para el diseño de sedimentadores y control de la calidad del agua.
Ø Color, su remoción es una función del tratamiento del agua y se practica para hacer un agua
apropiada para usos generales, esta determinación es importante para la evaluación de las
características del agua, la fuente que lo genera y la eficiencia del proceso usado para lograr su
remoción.
6.2
Operaciones de purificación del agua aplicadas al proyecto. Son bastantes los
procesos utilizados para lograr la purificación del agua, por tal motivo se han de tratar solo aquellos
que son aplicados en la institución para el tratamiento del agua para potabilización.
Ø Coagulación – Floculación: Es el proceso por el cual las partículas se aglutinan en pequeñas
masas o se juntan para constituir partículas de tamaño mayor que el propio, con peso especifico
superior al del agua, estas reciben el nombre de floc, dicho proceso se usa para:
1. Remoción de turbiedad orgánica o inorgánica que no puede sedimentar rápidamente.
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2. Remoción de color verdadero y aparente.
3. Eliminación de bacterias, virus y organismos patógenos susceptibles de ser separados por
coagulación.
4. Destrucción de algas y plancton en general.
5. Eliminación de substancias productoras de sabor y olor en algunos casos y de precipitados
químicos suspendidos o compuestos orgánicos en otros12.
La coagulación tiene inicio en el instante en que son agregados los coagulantes al agua y dura
solamente fracciones de segundo. Básicamente consiste en una serie de reacciones físicas y
químicas entre los coagulantes, la superficie de las partículas, la alcalinidad del agua y el agua
misma, en algunos casos se hace necesario agregar ayudantes de coagulación que son otras
sustancias que mejoran la acción del coagulante aplicado y así la eficiencia del proceso.
La floculación es el fenómeno por el cual las partículas ya desestabilizadas chocan unas con otras
para formar coágulos mayores o partículas más grandes, estas partículas al poseer mayor peso
específico que el agua, son susceptibles a ser precipitadas con ayuda de otro proceso aplicado
posteriormente13.
El proceso de coagulación - floculación se realiza en tres pasos separados:
1. Adición de coagulantes
2. Dispersión de los coagulantes (mezcla rápida)
3. Aglutinación de partículas (mezcla lenta)
1. Adición de los coagulantes: Los coagulantes metálicos Al y Fe, siempre deben aplicarse en
solución verdadera. Al ser aplicados en suspensión o en polvo si que las partículas no hayan sido
disueltas, disminuye le efectividad que pueda ser esperada en el proceso, lo que genera el
desperdicio del producto aplicado.
La solución de coagulantes puede ser preparada de dos formas:
• Dosificando el producto en forma continua en un tanque, desde el cual la solución es llevada al
punto en que a de ser aplicado, esta es una dosificación en seco.
• Preparando de manera previa la solución y realizando su dosificación ya sea por medio de
equipos de bombeo o por acción de la gravedad, esta es una dosificación húmeda 14.
2. Dispersión de los coagulantes: La dispersión de los coagulantes es un factor importante para
todo el proceso de clarificación que se realiza posteriormente.
Resulta definitivamente importante, el lugar de aplicación del coagulante ya que de este factor
depende la misma dispersión del producto de la manera más eficiente siendo el lugar más propicio,
aquel en donde se presente una mayor turbulencia.
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El proceso por el cual el agua se reacciona con el producto químico, es conocido como mezcla
rápida, ya que como su nombre lo indica, ocurre una mezcla de la masa de agua en instantes muy
cortos de tiempo, esta situación es aprovechada para aplicar el químico que reacciona de manera
casi instantánea con el agua que se encuentra en movimiento por ese espacio en ese mismo
momento.
La mezcla rápida puede ser realizada con mezcladores de flujo a pistón (orificio, vertedero,
constricción), en estos la adición de coagulantes se realiza al conducir una masa de agua por un
punto determinado y en el que es producida una fuerte turbulencia. Otro sistema utilizado son los
retromezcladores, en estos el agua es almacenada en una cámara especial durante un tiempo de
detención nominal V/Q (v - volumen - Q - Caudal) de 10 – 120 segundos, en donde son aplicados
los coagulantes, mientras se produce una agitación por medio de una turbina, paletas rotatorias o
cualquier sistema con el que sea posible crear turbulencia15.
3. Aglutinación de partículas: Luego de lograr la dispersión de los coagulantes, es necesario
producir una suave agitación que permita la aglomeración de las partículas y así su crecimiento.
Con esta agitación se busca de manera esencial, reunir los microfloc para constituir partículas de
mayor peso específico que el agua y compactar el floc disminuyendo su hidratación, permitiendo
una alta eficiencia en los procesos de sedimentación y filtración.
La aglutinación de las partículas es llevada a cabo en sistemas conocidos como floculadotes, que
se clasifican según el tipo de energía usada para producir la agitación y de acuerdo al sentido del
flujo y movimiento16.
Ø Sedimentación: Luego de llevarse a cabo la floculación, es necesario retirar las partículas
aglutinadas del agua, esto es posible gracias a la sedimentación o filtración, aunque es posible
realizar solamente la filtración no es recomendable ya que las partículas aglomeradas saturan
rápidamente los lechos de filtración, taponando los espacios existentes entre los componentes del
filtro (arena, grava antracita) e impidiendo el paso del agua a través de los mismos, por lo que se
hace necesario realizar un lavado del filtro de manera repetitiva con lo cual se ocasionan grandes
pérdidas de agua al ser destinada para esta labor y así se pierde la eficiencia esperada por el
sistema.
Teniendo en cuenta lo expuesto se hace indispensable realizar un proceso de sedimentación de
manera previa a la filtración considerándose procesos complementarios. La sedimentación realiza
entonces la separación de los sólidos de mayor densidad, con una velocidad de caída tal que por
acción de la gravedad les permita ser depositados en el fondo del sedimentador en un intervalo de
tiempo definido.
Existen varios tipos de sedimentadores, siendo los más comunes, el convencional, que requiere
grandes áreas para lograr su objetivo, pero su construcción, operación y mantenimiento es sencilla
y el de placas o de alta rata, cuyo fondo no es horizontal si no inclinado, de profundidad muy baja,
construcción más compleja debido a las placas contenidas en su interior y por tanto su
mantenimiento que debe ser más periódico e incluye el reemplazo de placas averiadas si su
material de construcción no es lo suficientemente durable 17.
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Ø Filtración: El objetivo primordial de la filtración es realizar la separación de las partículas que
no han sido retiradas en los procesos anteriores, así la labor que desempeñan los filtros se
relaciona directamente con la eficiencia lograda de manera previa.
La filtración puede realizarse de varias formas: Con baja carga superficial lo que ocurre en los
filtros lentos o con alta carga superficial como los filtros rápidos, en varios medios como, porosos y
granulares, con flujo ascendente, descendente o mixto y finalmente empleando la gravedad o
presión suministrada por algún equipo o dispositivo para tal fin.
En términos generales, el agua ya sedimentada que ingresa al filtro posee una serie de partículas
de diversos tamaños, que se encuentran en suspensión, estás al pasar a través del medio filtrante
quedan retenidas al adherirse a este, formando una película o capa que las mantiene pegadas
hasta el punto en el que la saturación del medio es tal que impide el flujo del agua además de
presentarse partículas en el efluente que debían ser capturadas por el mismo, lo que indica la
necesidad de realizar el lavado del filtro18.
Ø Desinfección: La desinfección del agua hace referencia a la eliminación o destrucción de los
microorganismos contenidos en ella, causantes de enfermedades o de característica patógena,
entre los que se encuentran bacterias como Salmonellas, Shigellas, E. Coli, protozoarios como,
Amoebas, Giardia lambia, virus y tremátodos como Ascaris.
Existen una serie de condiciones, que deben ser cumplidas por los desinfectantes de manera que
puedan ser usados en plantas de tratamiento, entre estas se tienen:
•

Debe ser capaz de destruir los organismos causantes de enfermedades

•

Debe cumplir con el punto anterior a la temperatura del lugar y en un tiempo apropiado

•

No debe hacer el agua tóxica, peligrosa para la salud o de sabor desagradable

•

Debe ser de fácil obtención, sencillo manejo y bajo costo

•

Su concentración en el agua debe poderse determinar rápidamente

•

Debe dejar un efecto residual tal, que proteja el agua contra una posterior contaminación

La desinfección se puede realizar por medios naturales o artificiales, en el primero intervienen
agentes como, calor y rayos ultravioleta, en el segundo caso, se emplean agentes como cloro,
yodo, bromo, plata ionizada y ozono.
Los medios artificiales son los más usados siendo el cloro el más común y aquel que reúne el
mayor número de condiciones, como desventajas presentan su poder corrosivo, sabor y formación
de algunos subproductos19.
Ø Almacenamiento: El almacenamiento pese a que no es un proceso, es de importancia ya que
de ser inapropiado podría eventualmente convertirse en foco de proliferación de zancudos u
ocasionar la contaminación del agua ya tratada.
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Para este fin son usados en su mayoría, depósitos elaborados en concreto, cerrados en su
totalidad, con sistemas que permitan la ventilación y acceso al personal para realizar su
mantenimiento. Pueden ser elevados, para aumentar la presión de distribución empleando la
gravedad, superficiales, semienterrados o totalmente enterrados, su selección se realiza de
acuerdo a las necesidades y condiciones propias de cada instalación.
Es así como se debe garantizar que el agua en su almacenamiento conserve las características
finales obtenidas por el tratamiento realizado, logrando la satisfacción y beneficio del consumidor,
además de cumplir con los requerimientos legales que contienen las características del agua para
que sea suministrada al ser humano sin ningún tipo de riesgo para su salud.

7 . AGUA RESIDUAL. Las aguas residuales son las aguas usadas y los sólidos que por uno u
otro medio se introducen en las cloacas y son transportados mediante el sistema de alcantarillado.
las aguas residuales domésticas corresponden a los líquidos provenientes de las viviendas o
residencias, edificios comerciales o institucionales20.
7.1
Algunas características de importancia en aguas residuales. A continuación se
presentan algunas características de las aguas residuales, algunas de ellas aplicables para agua
potable, pero son analizadas en este campo del proyecto:
Ø Acidez: Es la capacidad cuantitativa del agua de neutralizar una base fuerte a un pH de 8,2, se
origina en la disolución de CO2 atmosférico, en la oxidación biológica de la materia orgánica, posee
un efecto corrosivo, alterador de la flora y fauna de la fuente receptora.
Ø Alcalinidad: Medida de la capacidad del agua de neutralizar ácidos, puede generarse por
hidróxidos, carbonatos y bicarbonatos, su capacidad para neutralizar ácidos y prevenir cambios de
pH la hace importante en el tratamiento de aguas residuales.
Ø Coliformes: Es un organismo indicador de la existencia de organismos productores de
enfermedades, son bacilos Gram. negativos, aerobios y facultativos anaerobios, no formadores de
esporas, en la remoción de Coliformes tiene efecto el tiempo de retención, la temperatura, la
radiación U.V y la concentración algar.
Ø Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO): Cantidad de oxígeno que requieren los
microorganismos para estabilizar la materia orgánica biodegradable en condiciones aerobias, con
esta se mide la calidad del agua, la eficiencia del tratamiento, entre otras.
Ø Demanda Química de Oxígeno (DQO): Se usa para medir el oxígeno equivalente a la materia
orgánica oxidable químicamente mediante un agente químico fuerte, en un medio ácido y a alta
temperatura.
Ø Fósforo: Sus formas usuales son los ortofosfatos, polifosfatos y fosfatos. Es de importancia
secundaria en aguas residuales domésticas, pero su determinación es importante ya que se debe
establecer la relación existente entre DBO / N / P que debe ser igual a 100 / 5 / 1.
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Ø Grasas y aceites: Sustancias solubles en hexano, se consideran grasas y aceites los
compuestos de carbono, hidrógeno y oxígeno que flotan en el agua residual, causan problemas de
mantenimiento e interfieren en la actividad biológica.
Ø Nitrógeno: Nutriente esencial para el crecimiento de protistas y plantas, las formas de interés
son el nitrógeno orgánico y amoniacal, nitritos y nitratos, los datos del nitrógeno son necesarios
para evaluar la tratabilidad de las aguas residuales por tratamientos biológicos, en agua residual
doméstica (ARD) la concentración de nitrógeno total puede ser de 30 a 100 mg/l , el nitrógeno
amoniacal de 5 a 20 mg/l, la de nitritos y nitratos menor de 1 mg / l, en ARD tratadas 30 mg/l para
nitratos.
Ø Oxígeno Disuelto (OD): Gas de baja solubilidad necesario para la vida aerobia, la baja
disponibilidad de OD limita la capacidad auto purificadora.
Ø pH: Medida de la concentración de ion hidrógeno en el agua, aguas residuales en
concentración adversa del ión hidrógeno son difíciles de tratar, alteran la biota de las fuentes
receptoras y eventualmente son fatales para los microorganismos.
Ø Sólidos: El contenido de sólidos, afecta directamente la cantidad de lodo que se produce en el
sistema de tratamiento o disposición. Existen varios tipos de sólidos entre los que se tienen,
sólidos totales, sedimentables, disueltos, suspendidos, volátiles y fijos.
Ø Temperatura: La temperatura afecta y altera la vida acuática, modifica la concentración de
saturación de oxígeno disuelto y la velocidad de las reacciones químicas y de la actividad
bacterial21.
7.2
Operaciones de tratamiento del agua residual.
Alrededor del mundo se han
desarrollado procesos, equipos y procedimientos con los cuales es posible realizar un tratamiento
del agua residual, por tal motivo se resaltan a continuación aquellos que han sido implementados
en la institución.
Ø Desarenado: Este se consigue por medio de un desarenador, ubicado a continuación de la
cámara de distribución o sección de entrada del agua a la planta, sin embargo la instalación de
rejillas antes del desarenador, facilitan la remoción de arena y la limpieza de los canales de
desarenado. La función de los desarenadores es remover gravas, arenas y demás partículas
pesadas que precipitan rápidamente por acción de la gravedad en espacios relativamente cortos,
evitando la formación de depósitos pesados en tuberías, canales, conductos y demás unidades.
Los desarenadores pueden ser del tipo de limpieza mecánica o manual, dependiendo si se dotan o
no con un equipo mecánico de remoción de arenas, su diseño depende del tipo de flujo y del
equipo de limpieza empleado.
El tipo de desarenador más usual es el de flujo horizontal donde el agua, recorre el tanque en
dirección longitudinal, la velocidad horizontal del agua se puede controlar con las dimensiones de
la unidad o por medio de un vertedero de sección especial en la salida.
Otro tipo de desarenador es el aireado, que consiste en un tanque aireado de flujo en espiral, en el
cual la velocidad de flujo se controla de acuerdo a las dimensiones de la unidad y a la cantidad de
aire suministrado 22.
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Ø Cribado: El cribado es una operación que busca separar el material grueso del agua, mediante
el paso de esta a través de una criba o rejilla. Los sólidos de gran tamaño contenidos en el agua,
son retenidos en una estructura conformada por barras espaciadas entre ellas de manera
apropiada e inclinadas de modo que se facilite su limpieza.
Existen diversos tipos de rejillas dependiendo del método de limpieza que utilicen, de acuerdo a
esto se pueden clasificar como rejillas de limpieza manual o mecánica. Según el tamaño de
aberturas o el tamaño retención de residuos para la cual es diseñada se pueden clasificar como
rejillas gruesas o finas. Las gruesas son aquellas con aberturas iguales o mayores de 0.64cm (1/4
de pulgada), mientras que las finas tienen aberturas menores de 0.64cm.
La longitud de las rejillas de limpieza manual no debe excederse, para permitir una limpieza
efectiva por parte del operador, en su parte superior debe proveerse una placa de drenaje o placa
perforada para facilitar el drenaje temporal del material removido.
Se prefiere utilizar rejillas mecánicas cuando se desea minimizar mano de obra necesaria para la
limpieza y disposición del material removido, así como para evitar reboses por taponamiento de la
misma.
Ø Medición de caudal: Es necesario conocer la cantidad de agua que ingresa a la planta de
tratamiento, para tal fin es empleada una canaleta parshall, esta es prefabricada para tamaños
pequeños y poco caudal o elaborada con criterios de precisión ya que de ellos dependen los
resultados obtenidos de los caudales registrados.
La canaleta parshall esta constituida por tres partes fundamentales que son: la entrada, la garganta
y la salida. La entrada esta formada por dos paredes verticales simétricas y convergentes, el fondo
es inclinado con pendiente ascendente 4:1. La garganta presenta dos paredes verticales paralelas,
su fondo es inclinado con una pendiente descendente 2.67:1. La salida consta de dos paredes
verticales divergentes y el fondo es ligeramente inclinado con una pendiente ascendente de 17,9:1.
El registro de caudal es realizado por medio de la introducción de una reglilla en su garganta inicial
o entrada, al tomar la altura de la lamina de agua, se aplica la formula de diseño propia de cada
canaleta y así se obtiene el dato de caudal para el instante en que se realizo la lectura
mencionada.
La principal ventaja de esta unidad, es que cumple doble función ya que se utiliza para aforar
caudal y cumplir la tarea de mezclador (en caso de que se apliquen productos como coagulantes).
Una de las restricciones que presenta esta estructura es que funciona eficientemente en plantas
medianas a grandes, con caudales superiores a 100 L/seg23.
Ø Trampa grasas: Esta diseñada para retener grasas y aceites no disueltos en el agua, con este
proceso se retira un componente de importancia en aguas residuales, su principio básico d
funcionamiento radica en la separación de materiales debido a la diferencia de densidad existente
entre ellos y la acción de la gravedad.
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Al proporcionar un tiempo de retención apropiado, se produce el efecto de separación, adecuando
el agua para posteriormente continuar su pulimento con otros sistemas de tratamiento.
Ø Laguna: Las lagunas son el método más simple de tratamiento de aguas residuales, están
conformadas por excavaciones realizadas en un terreno.
Su constitución física se logra gracias a la cimentación de los taludes originados por la extracción
de tierra. Funcionan como un reactor donde el agua residual, es sometida a una serie de procesos
y transformaciones hasta lograr una reducción significativa de la carga contaminante del afluente.
Este sistema de tratamiento, se clasifica según la concentración de oxígeno disuelto (nivel de
aerobicidad) y la fuente que lo suministra en, lagunas aerobias, anaerobias, facultativas y aireadas.
•

Ventajas del sistema de tratamiento con lagunas.

-

Costos de capital bajos.

-

Requiere mínima capacitación del personal encargado de su operación

-

Bajos requerimientos de mantenimiento

•

Desventajas del sistema de tratamiento con lagunas.

-

Ocupa grandes extensiones de terreno.

- El efluente presenta elevadas concentraciones de material suspendido, que ocasiona
problemas en el cuerpo receptor.
- Si las lagunas no son impermeabilizadas de manera correcta o se deteriora su geomembrana,
pueden ocasionar infiltraciones y contaminación de las aguas subterráneas.
Ø Laguna anaerobia: Son diseñadas para tratar aguas residuales con altos contenidos de materia
orgánica, se utilizan como primera fase en el tratamiento de aguas residuales urbanas o
industriales. Su objetivo es la reducción del contenido en sólidos y materia orgánica.
Debido a la alta carga orgánica que reciben, poseen una profundidad bastante grande (2.5 a 10 m)
y no tienen zonas aerobias, de igual manera los tiempos de retención son amplios y oscilan entre
20 y 50 días),
Como consecuencia de los amplios tiempos de retención, la profundidad y la ausencia de oxígeno,
se presentan malos olores, característica de este tipo de tratamiento por la producción de metano,
de aquí la importancia de realizar su construcción en zonas alejadas de la población.
El tratamiento anaerobio se lleva a cabo mediante una gran variedad de bacterias clasificadas en
dos grupos:
Formadoras de acidos (acidogénicas)
Formadoras de metano (metanogénicas)

Estos dos grupos de bacterias actúan en forma combinada garantizando la conversión del carbono
en metano 24.
Ø Laguna facultativa: Este tipo de lagunas son usadas de manera frecuente, ya que su operación
es eficiente en cualquier tipo de clima, su profundidad varia entre 1.5 y 2.5 metros y funciona como
pulimento del agua previamente tratada en un sistema que en su mayoría es de tipo anaeróbio.
Se caracterizan por poseer dos zonas especificas, una superficial que a su vez es aeróbia y otra
subsuperficial de tipo anaeróbio. Los sólidos sedimentables que ingresan a este tratamiento, son
precipitados gracias a la acción de la gravedad y a su densidad, ya que es mayor que la del fluido
que los contiene.
El aporte de oxígeno es logrado gracias a la fotosíntesis y la reaireación natural superficial, a
diferencia de las lagunas anaerobias, en su superficie no se encuentra ningún tipo de especie
acuática lo que facilita el intercambio de oxigeno con ambiente.
Como consecuencia del crecimiento y degradación de las poblaciones algales, la mezcla inducida
por el viento, la temperatura y los cambios térmicos, se ve ampliamente afectado el desempeño de
las lagunas facultativas.
La presencia de poblaciones algales, afectan los niveles de sólidos suspendidos en el efluente y
cuerpo receptor.
A diferencia de las lagunas anaerobias, el objetivo de las lagunas facultativas es obtener un
efluente de mayor calidad, donde se alcanza una estabilización de la materia orgánica, una
reducción en el contenido de nutrientes y microorganismos25.

24
CRITES, Ron y TCHOBANOGLOUS, George. Tratamiento de Aguas Residuales en Pequeñas Poblaciones. California:
Mc Graw Hill, 2000. P. 478.
25
Ibid., p. 477.

Anexo 3: Generación histórica de residuos sólidos.
HORA
ENTRADA
SALIDA
11:38
12:15
13:50
14,22
14:17
14:55
12:17
12:47
11:18
11:58
08:54
09:54
13:41
14,14
12:51
13:27
09:43
10:12
11:19
11:48
12:08
12:32
11:37
12:02
11,21
11:46
11:11
11:40
11:08
11:31
11:24
11:50
11:38
12:07
16:24
16:49
12:07
12:33
10:51
11:37
12:48
13:29
11:03
11:41
12:18
12:42
15:56
16:19
14:06
14:30
13:20
13:40
09:34
10:08
12:19
13:01
09:35
10:07
10:45
11:27
10:32
11:06
11:23
12:16
09:58
10:46
10:03
10:40
10:34
11:09
12:09
12:58
10:08
10:46
10:57
11:21
12:54
13:18
13:04
13:43
14:11
15:08
11:37
12:11
10:16
10:41
12:15
12:42
10:16
10:40
12:47
13:20
09:03
09:33
11:27
12:00
11:19
10:54
09:01
09:26
15:22
16:02
12:04
12:29
11:40
12:04
09:31
10:29
08:16
09:07
11:59
12:23
08:45
09:25
09:05
09:37
09:55
10:20
15:48
16:12
13:13
13:48
08:44
09:36
10:48
11:14
09:39
10:15
08:56
09:24
09:47
10:12
10:19
10:45
11:41
12:09
12:09
12:46
11:40
12:24
13:24
13:56
13:28
13:57
07:39
08:08
13:28
14:03
10:04
10:34
14:02
14:30
14:14
14:40
08:43
09:22
15:38
16:01
10:45
11:11
08:45
09:16
09:19
09:47
14:28
14:59

FECHA
D/M/A
16/11/2002
18/11/2002
20/11/2002
23/11/2002
25/11/2002
28/11/2002
02/12/2002
07/12/2002
25/02/2003
28/02/2003
03/03/2003
04/03/2003
06/03/2003
10/03/2003
11/03/2003
13/03/2003
15/03/2003
18/03/2003
20/03/2003
25/03/2003
26/03/2003
01/04/2003
02/04/2003
04/04/2003
07/04/2003
09/04/2003
11/04/2003
12/04/2003
14/04/2003
19/04/2003
21/04/2003
23/04/2003
25/04/2003
28/04/2003
29/04/2003
30/04/2003
06/05/2003
07/05/2003
08/05/2003
09/05/2003
12/05/2003
13/05/2003
15/05/2003
16/05/2003
17/05/2003
19/05/2003
21/05/2003
22/05/2003
23/05/2003
26/05/2003
29/05/2003
30/05/2003
31/05/2003
03/06/2003
05/06/2003
06/06/2003
09/06/2003
11/06/2003
14/06/2003
14/06/2003
16/06/2003
25/06/2003
26/06/2003
28/06/2003
01/07/2003
03/07/2003
05/07/2003
07/07/2003
09/07/2003
14/07/2003
15/07/2003
18/07/2003
24/07/2003
24/07/2003
29/07/2003
30/07/2003
31/07/2003
04/08/2003
04/08/2003
06/08/2003
12/08/2003
13/08/2003
14/08/2003

PESO
SALIDA
6150
6230
6150
6340
6190
6160
6090
6140
6140
6130
6150
6220
6110
6140
6180
6150
6160
6320
6130
6180
6140
6130
6170
6250
6220
6100
6180
6220
6170
6110
6100
6200
6140
6210
6130
6120
6130
6230
6170
6130
6210
6110
6240
6240
6040
6100
6150
6210
6150
6100
6140
6160
6130
6140
6140
6180
6130
6060
6130
6070
6120
6210
6320
6280
6120
6190
6120
6220
6170
6170
6130
6230
6150
6170
6230
6190
6150
6160
6230
6170
6160
6170
6100

ENTRADA
7810
7800
7890
7870
7900
7330
7940
8610
8040
7730
7680
7340
7090
7670
6970
6930
9030
7590
7070
7970
7790
7620
6990
6750
6990
6800
6740
6770
6870
7150
7370
7940
7890
8350
7710
7990
8390
7090
7210
8570
8240
6750
7020
7230
7780
8110
7350
7760
7260
7990
7470
6940
6720
8290
7480
6870
7240
7320
7510
7510
7450
7820
6920
7780
7760
7160
7480
7880
7120
7690
7550
7560
7980
7240
7510
7520
7330
7720
7520
7560
7630
7810
7520

NETO
1660
1570
1740
1530
1710
1170
1850
2470
1900
1600
1530
1120
980
1530
790
780
2870
1270
940
1790
1650
1490
820
500
770
700
560
550
700
1040
1270
1740
1750
2140
1580
1870
2260
860
1040
2440
2030
640
780
990
1740
2010
1200
1550
1110
1890
1330
780
590
2150
1340
690
1110
1260
1380
1440
1330
1610
600
1500
1640
970
1360
1660
950
1520
1420
1330
1830
1070
1280
1330
1180
1560
1290
1390
1470
1640
1420

POBLACIÓN
1200
1200
1200
1200
1200
1200
800
800
1000
1000
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
PPC promedio

PPC

Kg /

(Hab- día)

0,65
0,73
0,43
0,71
0,49
0,58
0,62
0,53
0,64
0,93
0,41
0,43
0,33
0,65
1,20
0,53
0,78
0,37
0,69
0,18
0,48
0,29
0,23
0,41
0,33
0,32
0,41
0,15
0,37
0,51
0,51
0,63
0,93
0,55
0,33
0,25
0,31
0,72
0,60
0,19
0,23
0,29
0,51
0,59
0,35
0,46
0,33
0,56
0,39
0,23
0,17
0,63
0,39
0,20
0,33
0,37
0,41
0,42
0,39
0,47
0,18
0,44
0,48
0,29
0,40
0,49
0,28
0,45
0,42
0,39
0,28
0,15
0,39
0,49
0,59
0,58
0,25
0,68
0,59
0,43

Generación historica de residuos
3000

2000

Peso

1500
1000
500
0
16/07/2003

16/06/2003

FECHA (D/M/A)

16/05/2003

16/04/2003

16/03/2003

16/02/2003

16/01/2003

16/12/2002

16/11/2002

PESO NETO (Kg)

2500

Anexo 4: Tabla 1: Datos comparativos caracterización de residuos sólidos convencionales (CUARTEO)

DEPENDENCIA

METAL (kg)
1
2
3
CASINO ALUMNOS
1,5
2
2
CASINO OFICIALES
0,125
0
0
CASINO SUBOFICIALES
0
2
1
PANADERIA
0
1
1,5
MARTIN¨S PIZZA
0,25
0,5
0
ALOJAMIENTOS Y AULAS
0
1
0,5
ADMINISTRACIÓN
0
0,5
0,5
ESCUELA POL JUDICIAL
1
0
0
SUBTOTAL POR MATERIAL 2,875
7
5,5
PORCENTAJE % 0,88
2,87
2,21
N° PERSONAS
800
1000
1000
DIA REALIZADO
LUNES VIERNES MIERCOLES
TOTAL GENERADO (Kg) 327,6 244,25
249
N° CARACTERIZACIÓN (CUARTEO)

P
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
700

1
0
1,5
0
1
0
0
0
0
2,5
0,76
800

LUNES

LUNES

VIDRIO (kg)
2
3
0,5
0,5
1
1
0
0
2
1
1
0
0
0,5
0
0,5
0
0
4,5
3,5
1,84
1,41
1000
1000
VIERNES

MIERCOLES

P
0
0
*2
0
*3
0
0
0
5
2,12
700

PAPEL Y CARTÓN (kg)
1
2
3
P
1
14,25
6
8
0
22
0
3
4
0
7
0
3
2
*5
8
4,25
5
4,5
0
13,5
4
7
5
*6
3,5
6,5
3
2
* 13
2,5
4,25
6
9
* 15
7
13
10
7
0
7
46,25
43
41,5
39
70,5
14,12 17,6
16,67
16,53 21,52
800
1000
1000
700
800

PLÁSTICO (kg)
2
3
7
9
10,25
6
5
6
11
12,5
5
6
6
7,25
4
3
5
3
53,25
52,75
21,8
21,18
1000
1000

MATERIA ORGÁNICA (kg)
P
1
2
3
P
0
64,75
25
40
0
0
44
45
38
0
* 26 7,25
10
6
* 62
* 27 20,5
17
16
0
* 30
60
22
27
* 31
* 11
6
7
5,5
0
0
2
2,5
1,5
0
0
1
2
0,5
0
94
205,5 130,5
134,5
93
39,83 62,73 53,43
54,02
39,41
700
800
1000
1000
700

LUNES

LUNES

VIERNES

LUNES

VIERNES

MIERCOLES

LUNES

LUNES

MIERCOLES

LUNES

VIERNES

MIERCOLES

LUNES

1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
800
LUNES

TEXTILES (kg)
2
3
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
6
11,25
0
0
0
0
6
11,25
2,46
4,52
1000
1000
VIERNES

MIERCOLES
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1, 2, 3, Cuarteos realizados
* DATOS TOMADOS EN CARACTERIZACIÓN DE PRUEBA
P CARACTERIZACIÓN DE PRUEBA

JENNY ALEXANDRA MORALES MANCERA

JOSE WILMAR GIRALDO BRICEÑO

P
0
0
0
0
0
*5
0
0
5
2,12
700
LUNES

Anexo 5: Formato RH1.
Fuentes de generación y clases de residuos

NOMBRE DE LA INSTITUCION:
DIRECCION:
TELEFONO:
CIUDAD:
NIVEL:
NUMERO DE CAMAS:
PROFESIONAL RESPONSABLE:
GRADO:
CARGO:

Tipo de residuos
Residuos no Peligrosos

Residuos Peligrosos
Infecciosos o de Riesgo Biologico

Reciclables (Kg)

Fecha
D/M/A

Biodegradables
(Kg)

OBSERVACIONES:

Papel y
cartón

Vidrio

Plástico

Total

Inertes
(Kg)

Ordinarios
(Kg)

Biosanit Anatomopat
arios
ológicos
Cortopunz Animales
(Kg)
(Kg)
(Kg)
antes (Kg)

Quimicos
Farmacos
(Kg)

Citotóxicos
(Kg)

Metales
Pesados
(Kg)

Reactivos
(Kg)

Contenedores
presurizados

Aceites
usados
(Kg)

Radiactivos
Fuentes Fuentes
abiertas cerradas

TOTAL
(Kg)

PERSONA QUE
DILIGENCIA

Anexo 6: Registro pesos de residuos cortopunzantes

FECHA D/M/A
16/07/2003
18/07/1930
21/07/2003
23/07/2003
25/07/2003
TOTAL

ENFERMERIA
0,75
0,8
0,8
0,9
1
0,25

PESO DE RESIDUOS CORTOPUNZANTES (Kg/2 días)
LABORATORIO CLINICO
FISIOTERAPIA
0,75
0,6
0,8
0,75
0,8
0,8
0,8
0,85
0,8
0,9
0,05
0,3

ODONTOLOGIA
1,5
1,6
1,6
1,65
1,7
0,2

Anexo 7: Formato RH1 datos caracterización
Fuentes de generación y clases de residuos

Departamento de SANIDAD
Escuela de Policia Gonzalo Jimenez de Quesada Km 20 via Sibate
7305420
Sibate
Nivel I
4
Sandra Bolaños
Capitan
Jefe Departamento de Sanidad

NOMBRE DE LA INSTITUCION:
DIRECCION:
TELEFONO:
CIUDAD:
NIVEL:
NUMERO DE CAMAS:
PROFESIONAL RESPONSABLE:
GRADO:
CARGO:

Tipo de residuos
Residuos no Peligrosos

Residuos Peligrosos
Infecciosos o de Riesgo Biologico

Fecha
D/M/A
14/07/2003
15/07/2003
16/07/2003
17/07/2003
18/07/2003
19/07/2003
20/07/2003
21/07/2003
22/07/2003
23/07/2003
24/07/2003
25/07/2003
26/07/2003
27/07/2003

Reciclables (Kg)

Biodegra
dables
(Kg)

Papel y
cartón

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

1
0,5
1
0,8
0,5
1
0,8
1
0,75
0,1
1
1,5
0,3
1,2

Vidrio
0
0,25
0,5
0,75
0
0
0
0
0,5
0
0,4
0
0
0

Plático
0,5
0,5
1
0,2
0,25
0
0,2
0
0,5
1
0,2
0,25
0
0,25

Total
1,5
1,25
2,5
1,75
0,75
1
1
1
1,75
1,1
1,6
1,75
0,3
1,45

Quimicos
Radiactivos
Contenedore Aceutes Fuentes Fuentes
Biosanita Anatomopat Cortopun
Metales
cerradas
s
abiertas
rios
Inertes Ordinarios
zantes Animales Farmacos Citotóxicos Pesado Reactivos
usados
ológicos
presurizados
(Kg)
(Kg)
(Kg)
(Kg)
(Kg)
(Kg)
(Kg)
s (Kg)
(Kg)
(Kg)
(Kg)
NA
3,5
3,5
NA
0
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
1
4
NA
0
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
3
3,25
NA
0
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
1
2,25
NA
0
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
1
1,75
NA
0,35
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
1
2,25
NA
0
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
0,5
1,5
NA
0
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
1,25
5,25
NA
0,05
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
1,75
2,75
NA
0
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
0,85
3,5
NA
0,2
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
1,25
3
NA
0
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
0,6
1,75
NA
0,2
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
2,5
0,8
NA
0
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
0,25
0,5
NA
0
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

TOTAL
(Kg)
8,5
6,25
8,75
5
3,85
4,25
3
7,55
6,25
5,65
5,85
4,3
3,6
2,2

PERSONA QUE
DILIGENCIA

OBSERVACIONES: NA = No Aplica, es decir que este tipo de residuos no se detectaron en las caracterizaciones. En la casilla de cortopunzantes se
presentan los datos generados en todas las dependencias que tienen guardian.

Anexo 8: Resultados análisis de laboratório DETERMINACIÓN SÓLIDOS para Agua Potable
FECHA DE
ANÁLISIS

CAPSULA

MIERCOLES
7 DE MAYO

A PTO 1
A PTO 2
A PTO 3
B PTO 1
B PTO 2
B PTO 3
C PTO 1
C PTO 2
D PTO 1
D PTO 2

VIERNES 9
DE MAYO

LUNES 12
DE MAYO

MIERCOLES
14 DE MAYO

MARTES 20
DE MAYO

VIERNES 23
DE MAYO

SOLIDOS

NORMA SOLTOT
500 mg/l

solidos
suspendidos

Remoción
%

198
-60
80

59,60

46
488
34

26,09

-514
-62
136

126,46

164
366
28

82,93

274
80
-12

104,38

TOTALES
352
62
132

VOLATILES
52
20
38

FIJOS
300
42
94

72
6

11
4

61
2

A PTO 1
A PTO 2
A PTO 3
B PTO 1
B PTO 2
B PTO 3
C PTO 1
C PTO 2
D PTO 1
D PTO 2

544
1012
278

22
210
30

522
802
248

71
93

53
90

18
3

A PTO 1
A PTO 2
A PTO 3
B PTO 1
B PTO 2
B PTO 3
C PTO 1
C PTO 2
D PTO 1
D PTO 2

24
162
380

22
66
64

2
96
316

44
300

34
17

10
283

A PTO 1
A PTO 2
A PTO 3
B PTO 1
B PTO 2
B PTO 3
C PTO 1
C PTO 2
D PTO 1
D PTO 2

432
428
236

240
222
86

192
206
150

51
15

28
4

23
11

A PTO 1
A PTO 2
A PTO 3
B PTO 1
B PTO 2
B PTO 3
C PTO 1
C PTO 2
D PTO 1
D PTO 2

506
374
222

290
138
92

216
236
130

60
50

40
0

20
50

A PTO 1

316

142

174

138

A PTO 2
A PTO 3
B PTO 1
B PTO 2
B PTO 3
C PTO 1
C PTO 2

640
112

362
108

278
4

138
-56

20
113

2
47

18
66

Cumple
Cumple

Cumple
Cumple

Cumple
Cumple

Cumple
Cumple

Cumple
Cumple

140,58

Cumple
Cumple

D PTO 1
D PTO 2
CONVENCION: A PTO 1= Agua residual entrada sin filtrar
B PTO 1= Agua residual entrada filtrada
C PTO 1 = Agua potable sin filtrar entrada
D PTO 1= Agua potable filtrada entrada
APTO 2 = Agua residual trapa grasas sin filtrar

A PTO 3 = Agua residual salida sin filtrar
B PTO 3 = Agua residual filtrada salida
C PTO 2 = Agua sin filtrar salida
D PTO 2 =Agua potable filtrada salída
B PTO 2 = Agua residual trampa grasas filtrada

CONVENCION:

Anexo 8: Resultados análisis de laboratório DETERMINACIÓN ACEITES Y GRASAS en Agua Residual

FECHA DE ANÁLISIS
MIERCOLES 7 DE MAYO

VIERNES 9 DE MAYO

LUNES 12 DE MAYO

MIERCOLES 14 DE MAYO

VIERNES 23 DE MAYO
ENTRADA: Camara de distribución.
S. T. G = Salida Trampa Grasas
SALIDA: Camara de salida

BALON
ENTRADA
S. T. G
SALIDA
ENTRADA
S. T. G
SALIDA
ENTRADA
S. T. G
SALIDA
ENTRADA
S. T. G
SALIDA
ENTRADA
S. T. G
SALIDA

PESO INICIAL (g) B PESO FINAL (g) A
112,9814
112,99
113,3433
113,3441
101,7681
101,773
111,8676
111,8754
111,6734
111,6838
101,2255
101,2293
110,8461
110,8538
111,3051
111,3188
72,4286
72,4298
111,3053
111,3285
0
0
93,1946
93,2019
110,8457
110,8537
72,1536
72,1609
101,7768
101,7801

A-B
0,0086
0,0008
0,0049
0,0078
0,0104
0,0038
0,0077
0,0137
0,0012
0,0232
0
0,0073
0,008
0,0073
0,0033

A-B
0,0002
0,0008
0,0077
0,0078
0,0104
0,0238
0,0077
0,0137
0,0012
0,0232
0
0,0073
0,008
0,0073
0,0033

mg / l
8,6
0,8
4,9
7,8
10,4
3,8
7,7
13,7
1,2
23,2
0
7,3
8
7,3
3,3

REMOCIÓN
(%)

NORMA AYG
80%

43,02

No Cumple

51,28

No Cumple

84,42

Cumple

68,53

No Cumple

58,75

No Cumple

Anexo 8: Resultados análisis de laboratorio
DETERMINACIÓN COLOR en Agua potable
FECHA
PUNTO
COLOR
NORMA DECRETO 475/98
D/M/A
(UPC)
15
ENTRADA
20
No Cumple
07/05/2003
SALIDA
10
Cumple
ENTRADA
50
No Cumple
09/05/2003
SALIDA
20
No Cumple
ENTRADA
57
No Cumple
12/05/2003
SALIDA
28
No Cumple
ENTRADA
40
No Cumple
14/05/2003
SALIDA
5
Cumple
ENTRADA
5
Cumple
20/05/2003
SALIDA
2
Cumple
ENTRADA
50
No Cumple
23/05/2003
SALIDA
46
No Cumple
UPC unidades de platino cobalto
ENTRADA: PUNTO TOMADO ANTES DEL INGRESO DEL AGUA A LA PLANTA
SALIDA: PUNTO TOMADO DESPUES DEL TRATAMIENTO DEL AGUA

Anexo 8: Resultados análisis de laboratório DETERMINACIÓN DE CONDUCTIVIDAD
en Agua Potable

FECHA
D/M/A

PUNTO

CONDUCTIVIDAD
(uS/cm)

NORMA DECRETO 475/98
50-1000 uS/cm

ENTRADA
SALIDA
ENTRADA
30
No cumple
09/05/2003
SALIDA
60
Cumple
ENTRADA
90
Cumple
12/05/2003
SALIDA
370
Cumple
ENTRADA
70
Cumple
14/05/2003
SALIDA
280
Cumple
ENTRADA
30
No cumple
20/05/2003
SALIDA
40
No cumple
ENTRADA
40
No cumple
23/05/2003
SALIDA
110
Cumple
ENTRADA: PUNTO TOMADO ANTES DEL INGRESO DEL AGUA A LA PLANTA
SALIDA: PUNTO TOMADO DESPUES DEL TRATAMIENTO DEL AGUA
07/05/2003

Anexo 8: Resultados análisis de laboratório DETERMINACIÓN DE TEMPERATURA
en Agua Potable

FECHA
D/M/A

T°
(°C)
ENTRADA
8:30am
11,9
06/05/2003
SALIDA
9:30am
12,4
ENTRADA
8:30am
14,2
08/05/2003
SALIDA
9:30am
15,7
ENTRADA
8:30am
14
11/05/2003
SALIDA
9:30am
17,1
ENTRADA
8:30am
13,6
13/05/2003
SALIDA
9:30am
18
ENTRADA
8:30am
13,5
18/05/2003
SALIDA
9:30am
15,6
ENTRADA
8:30am
14,3
22/05/2003
SALIDA
9:30am
17,5
ENTRADA: PUNTO TOMADO ANTES DEL INGRESO DEL AGUA A LA PLANTA
SALIDA: PUNTO TOMADO DESPUES DEL TRATAMIENTO DEL AGUA
PUNTO

HORA

Anexo 8: Resultados análisis de laboratório DETERMINACIÓN DE
OXIGENO DISUELTO en Agua Residual
FECHA
D/M/A

PUNTO

ENTRADA

06/05/2003

S. T. G.

SALIDA

ENTRADA

08/05/2003

S. T. G.

SALIDA

ENTRADA

11/05/2003

S. T. G.

SALIDA

ENTRADA

13/05/2003

S. T. G.

SALIDA

ENTRADA

18/05/2003

S. T. G.

SALIDA

ENTRADA

22/05/2003

S. T. G.

SALIDA

HORA
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm
4:50am
7:45am
1:20pm
3:15pm
5:15am
7:55am
1:40pm
3:35pm
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm
4:50am
7:45am
1:20pm
3:15pm
5:10am
7:55am
1:45pm
3:30pm
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm
4:50am
7:45am
1:20pm
3:15pm
5:10am
7:55am
1:45pm
3:30pm
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm
4:50am
7:45am
1:15pm
3:20pm
5:25am
8:10am
1:35pm
3:40pm
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm
4:50am
7:45am
1:15pm
3:20pm
5:25am
8:10am
1:35pm
3:40pm
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm
4:50am
7:45am
1:15pm
3:20pm
5:25am
8:10am
1:35pm
3:40pm

ENTRADA: Camara de distribución.
S. T. G = Salida Trampa Grasas
SALIDA: Camara de salida

OXIGENO DISUELTO
(mg /L)
(%)
0,1
1
3,8
51,9
3,7
47
2,7
40
0,1
1
3,8
50,4
2,7
35
2,6
33
0,2
2
3,87
48,1
1,77
22,7
1,8
23
2
31
2,7
31
1,3
27,9
2,12
27,4
1,7
24
2,3
31
2,14
25
1
14,1
1,9
24
2,1
31
1,7
22,6
1,45
18,7
2,93
39,9
2,82
36
2,62
35,1
2,42
30,7
2,57
34
2,1
25,8
2,03
24,6
1,88
23,9
1,76
25,2
2,37
23,9
3,8
51
3,61
49,1
0,92
11,8
0,8
11
1,04
14,3
1,1
15
1,23
13,1
0,9
12
1,03
12,5
1,1
13
2,44
29,8
1
12
0,81
10,7
0,8
1
0,4
6
0,5
7
0,4
5
1
14,8
0,4
5
0,5
6
0,4
5
1,1
15
0,8
10
0,4
5
0,44
4,8
0,9
11
1,09
11,9
0,67
6,7
1,11
15
1,31
18,5
1,24
16,2
0,43
4,5
1,09
15
1,01
14,4
0,61
7,4
0,71
8,5
0,82
10,3
0,57
7,8

Anexo 8: Resultados análisis de laboratório DETERMINACIÓN DE TEMPERATURA en
Agua Residual

FECHA
D/M/A

PUNTO

ENTRADA

06/05/2003

S. T. G.

SALIDA

ENTRADA

08/05/2003

S. T. G.

SALIDA

ENTRADA

11/05/2003

S. T. G.

SALIDA

ENTRADA

13/05/2003

S. T. G.

SALIDA

ENTRADA

18/05/2003

S. T. G.

SALIDA

ENTRADA

22/05/2003

S. T. G.

SALIDA

ENTRADA: Camara de distribución.
S. T. G = Salida Trampa Grasas
SALIDA: Camara de salida

HORA
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm
4:50am
7:45am
1:20pm
3:15pm
5:15am
7:55am
1:40pm
3:35pm
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm
4:50am
7:45am
1:20pm
3:15pm
5:10am
7:55am
1:45pm
3:30pm
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm
4:50am
7:45am
1:20pm
3:15pm
5:10am
7:55am
1:45pm
3:30pm
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm
4:50am
7:45am
1:15pm
3:20pm
5:25am
8:10am
1:35pm
3:40pm
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm
4:50am
7:45am
1:15pm
3:20pm
5:25am
8:10am
1:35pm
3:40pm
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm
4:50am
7:45am
1:15pm
3:20pm
5:25am
8:10am
1:35pm
3:40pm

T°
(°C)
14,2
15,1
15,3
15,3
13,3
15,5
15,4
15,4
13,8
14,2
15,1
15,3
15,5
16,3
20,7
15,6
15,1
15,7
16,1
15,8
14,2
14,1
15,3
15,2
15
15,5
15,8
15,5
15,1
15,8
15,9
15,7
13,9
14,4
16,1
16,3
15,2
15,2
15,7
15,9
15,1
15,4
15,9
16
14,5
14,6
15,8
15,7
16,2
15,9
16,8
17
15,9
15,9
16,4
17,2
14,2
14,4
16
16,5
15,4
16
18,1
16,4
15,5
16
17
16,6
12,9
14,6
15,6
15,7

NORMA DEC 1594/84
40°C
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Anexo 8: Resultados análisis de laboratório DETERMINACIÓN DE OXIGENO
DISUELTO en Agua Potable

RESULTADOS OXIGENO DISUELTO EN AGUA POTABLE
OXIGENO DISUELTO
PUNTO
HORA
(mg /L)
(%)
ENTRADA
8:30am
0,14
1,6
06/05/2003
SALIDA
9:30am
0,8
1
ENTRADA
8:30am
5,93
78,2
08/05/2003
SALIDA
9:30am
4,7
66
ENTRADA
8:30am
4,46
54,8
11/05/2003
SALIDA
9:30am
5,61
75,3
ENTRADA
8:30am
3,37
44,3
13/05/2003
SALIDA
9:30am
3
42,7
ENTRADA
8:30am
1,4
19
18/05/2003
SALIDA
9:30am
1,28
17,1
ENTRADA
8:30am
4,57
59
22/05/2003
SALIDA
9:30am
4,36
61,9
ENTRADA: PUNTO TOMADO ANTES DEL INGRESO DEL AGUA A LA PLANTA
SALIDA: PUNTO TOMADO DESPUES DEL TRATAMIENTO DEL AGUA
FECHA
D/M/A

Anexo 8: Resultados análisis de laboratório DETERMINACIÓN DE DUREZA TOTAL Y CALCICA en Agua Potable

DUREZA TOTAL
FECHA
NORMA DEC 475/98
PUNTO
mg/LCaCO3
mg/lCaCO3 160
D/M/A
EDTA (ml)
09/05/2003
ENTRADA
3,5
280
No Cumple
09/05/2003
SALIDA
0
0
Cumple
12/05/2003
ENTRADA
1,6
128
Cumple
12/05/2003
SALIDA
2
160
Cumple
14/05/2003
ENTRADA
2,3
184
No Cumple
14/05/2003
SALIDA
1,5
120
Cumple
20/05/2003
ENTRADA
1,1
88
Cumple
20/05/2003
SALIDA
1,2
96
Cumple
23/05/2003
ENTRADA
0,6
48
Cumple
23/05/2003
SALIDA
0,7
56
Cumple
ENTRADA: PUNTO TOMADO ANTES DEL INGRESO DEL AGUA A LA PLANTA
SALIDA: PUNTO TOMADO DESPUES DEL TRATAMIENTO DEL AGUA

DUREZA CALCICA
mg/LCaCO3
EDTA (ml)
0,6
48
0,7
56
0,5
40
1,8
144
0,8
64
1,4
112
0,7
56
0,3
24
0,4
32
0,3
24

Anexo 8: Resultados análisis de laboratório
DETERMINACIÓN DQO en Agua Residual

FECHA
D/M/A
07/05/2003
07/05/2003
07/05/2003
07/05/2003
09/05/2003
09/05/2003
09/05/2003
09/05/2003
12/05/2003
12/05/2003
12/05/2003
12/05/2003
14/05/2003
14/05/2003
14/05/2003
14/05/2003
20/05/2003
20/05/2003
20/05/2003
20/05/2003
23/05/2003
23/05/2003
23/05/2003
23/05/2003

PUNTO
ENTRADA
S. T. G.
SALIDA
BLANCO
ENTRADA
S. T. G.
SALIDA
BLANCO
ENTRADA
S. T. G.
SALIDA
BLANCO
ENTRADA
S. T. G.
SALIDA
BLANCO
ENTRADA
S. T. G.
SALIDA
BLANCO
1
2
3
BLANCO

DQO
(mg/Lt)
504
484
324

REMOCIÓN
%

35,71

904
840
632

30,09

328
360
200

39,02

208
192
144

30,77

352
336
80

77,27

528
272
80

84,85

ENTRADA: Camara de distribución.
S. T. G = Salida Trampa Grasas
SALIDA: Camara de salida
* DQO: Demanda Química de Oxigeno.

Anexo 8: Resultados análisis de laboratório ALCALINIDAD Y ACIDEZ para Agua Potable

FECHA
D/M/A
09/05/2003
09/05/2003
12/05/2003
12/05/2003
14/05/2003
14/05/2003
20/05/2003
20/05/2003
23/05/2003
23/05/2003

PUNTO
ENTRADA
SALIDA
ENTRADA
SALIDA
ENTRADA
SALIDA
ENTRADA
SALIDA
ENTRADA
SALIDA

ALCALINIDAD
mg/LCaCO 3
HCl (ml)
0,3
3
0,3
3
0,2
2
0,3
3
1
10
0,5
5
0,7
7
0,6
6
0,6
6
0,5
5

NORMA DECRETO 475/98

100 mg/l CaCO 3
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

ENTRADA: PUNTO TOMADO ANTES DEL INGRESO DEL AGUA A LA PLANTA
SALIDA: PUNTO TOMADO DESPUES DEL TRATAMIENTO DEL AGUA

ACIDEZ
mg/LCaCO 3
NaOH (ml)
0,2
2
0,1
1
0,2
2
0,1
1
0,4
4
0,4
4
0,6
6
0,3
3
1,8
18
1,2
12

NORMA DECRETO 475/98

50 mg/l CaCO 3
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Anexo 8: Resultados análisis de laboratório DETERMINACIÓN DE TURBIEDAD en Agua
Potable

FECHA

PUNTO

D/M/A
09/05/2003
09/05/2003
12/05/2003
12/05/2003
14/05/2003
14/05/2003
20/05/2003
20/05/2003
23/05/2003
23/05/2003

ENTRADA
SALIDA
ENTRADA
SALIDA
ENTRADA
SALIDA
ENTRADA
SALIDA
ENTRADA
SALIDA

(UNT)

NORMA
DECRETO
475/98
5

4,7
3,7
3,2
3,4
7,1
4,4
5,1
3,8
2,5
2,5

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
No cumple
Cumple
No cumple
Cumple
Cumple
Cumple

TURBIEDAD

ENTRADA: PUNTO TOMADO ANTES DEL INGRESO DEL AGUA A LA PLANTA
SALIDA: PUNTO TOMADO DESPUES DEL TRATAMIENTO DEL AGUA

Anexo 8: Resultados análisis de laboratório DETERMINACIÓN DE pH
en Agua Residual

FECHA
D/M/A

PUNTO

ENTRADA

06/05/2003

S. T. G.

SALIDA

ENTRADA

08/05/2003

S. T. G.

SALIDA

ENTRADA

11/05/2003

S. T. G.

SALIDA

ENTRADA

13/05/2003

S. T. G.

SALIDA

ENTRADA

18/05/2003

S. T. G.

SALIDA

ENTRADA

22/05/2003

S. T. G.

SALIDA

HORA

pH

4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm
4:50am
7:45am
1:20pm
3:15pm
5:15am
7:55am
1:40pm
3:35pm
4:30am
7:30am

7,27
6,7
7,4
7
7,23
7,2
7,32
6,8
6,91
6,92
6,4
6,8
6,94
6,68

1:00pm
3:00pm
4:50am
7:45am
1:20pm
3:15pm
5:10am
7:55am
1:45pm
3:30pm
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm
4:50am
7:45am
1:20pm
3:15pm
5:10am
7:55am
1:45pm
3:30pm
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm
4:50am
7:45am
1:15pm
3:20pm
5:25am
8:10am
1:35pm
3:40pm
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm
4:50am
7:45am
1:15pm
3:20pm
5:25am
8:10am
1:35pm
3:40pm
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm
4:50am
7:45am
1:15pm
3:20pm
5:25am
8:10am
1:35pm
3:40pm

6,9
7
7,26
6,01
6,8
7
6,96
6,7
6,8
6,5
6,5
6,73
6,89
6,9
6,5
6,62
6,5
6,4
6,5
6,4
6,5
6,63
7
7
7,5
6,71
6,8
7
7,2
6,4
6,5
7
6,5
6,5
6,6
7
7
7
6,5
7
7
7
6,6
6,8
7
7
7,3
7,5
7,7
7,5
7,06
7,6
7,4
7,4
6,87
6,8
6,84
6,8

ENTRADA: Camara de distribución.
S. T. G = Salida Trampa Grasas
SALIDA: Camara de salida

NORMA DEC 1594/84
5 - 9.0

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Anexo 8: Resultados análisis de laboratório DETERMINACIÓN DE pH en
Agua Potable
FECHA
D/M/A
06/05/2003
08/05/2003
11/05/2003
13/05/2003
18/05/2003
22/05/2003

NORMA DECRETO 475/98
6.5 - 9.0

PUNTO

HORA

pH

ENTRADA
SALIDA
ENTRADA
SALIDA
ENTRADA
SALIDA
ENTRADA
SALIDA
ENTRADA
SALIDA
ENTRADA
SALIDA

8:30am
9:30am

4,5
5

No cumple

8:30am
9:30am

6,65
7

Cumple

8:30am
9:30am

6,55
7

Cumple

8:30am
9:30am

6
6,73

Cumple

8:30am
9:30am

6
6,5

Cumple

8:30am
9:30am

7,25
9,75

No cumple

ENTRADA: PUNTO TOMADO ANTES DEL INGRESO DEL AGUA A LA PLANTA
SALIDA: PUNTO TOMADO DESPUES DEL TRATAMIENTO DEL AGUA

Anexo 8: Resultados análisis de laboratório GRAFICAS
DBO5 en Agua Residual
DETERMINACIÓN DBO5 (Miercoles 7 de Mayo)
210

DBO5 (mg/l)

180
150
120
90
60
30
0
-30

4,83

4,62

4,41

4,2

4

3,78

3,58

3,37

3,16

2,95

2,75

2,54

2,33

2,12

1,91

1,7

1,5

1,29

1,08

0,87

0,66

0,45

0,25

0,04

PUNTO 1
PUNTO 3

DIA
DETERMINACIÓN DBO5 (Lunes 12 de Mayo)
160
140

DBO5 (mg/l)

120
100

PUNTO 3

80
60

PUNTO 1

40

BLANCO

20
0
-20
4,83

4,62

4,41

4,2

4

3,78

3,58

3,37

3,16

2,95

2,75

2,54

2,33

2,12

1,91

1,7

1,5

1,29

1,08

0,87

0,66

0,45

0,25

0,04

Día

DETERMINACIÓN DBO5 (Lunes 19 de Mayo)

DBO5 (mg/l)

100
80
BLANCO

60
PUNTO 1

40
20

PUNTO 3

0
-20
4,83
4,62
4,41
4,2
4
3,78
3,58
3,37
3,16
2,95
2,75
2,54
2,33
2,12
1,91
1,7
1,5
1,29
1,08
0,87
0,66
0,45
0,25
0,04

Día

DBO5 (mg/l)

DETERMINACIÓN DBO5 (Martes 27 de Mayo)
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0
-20

PUNTO 1
PUNTO 3

4,83

4,62

4,41

4,2

4

3,78

3,58

3,37

3,16

2,95

2,75

2,54

2,33

2,12

1,91

1,7

1,5

1,29

1,08

0,87

0,66

0,45

0,25

0,04

Día

Anexo 8: Resultados análisis de laboratorio MICROBIOLÓGICO en Agua Potable Y Residual

AGUA
AGUA
POTABLE RESIDUAL

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

FECHA

N° E COLI por 100ml

N° COLIFORMES TOT por 100ml

N° BAC AER TOTAL por 100ml

D / M / A

UFC * (100/ml muestra)

UFC * (100/ml muestra)

UFC * (100/ml muestra)

09/06/2003
09/06/2003
09/06/2003
09/06/2003
10/06/2003
10/06/2003
10/06/2003
10/06/2003
11/06/2003
11/06/2003
11/06/2003
11/06/2003
11/06/2003
11/06/2003
11/06/2003
11/06/2003
12/06/2003
12/06/2003
12/06/2003
12/06/2003
12/06/2003
12/06/2003
12/06/2003
12/06/2003
13/06/2003
13/06/2003
13/06/2003
13/06/2003
13/06/2003
13/06/2003
13/06/2003
13/06/2003

7
0
0
0
0
0
0
0
8
5
0
0
47000
41700
0
0
0
0
0
0
21000
39300
0
0
0
0
0
0
32000
42800
0
0

166
95
341
0
0
0
101
0
503
110
0
0
46300
53200
0
0
0
0
0
0
6800
32800
0
0
4
2
0
0
65700
72200
0
0

0
0
0
66
0
7
0
0
0
0
554
67
0
0
17800
32700
0
0
1
0
0
0
8900
8300
0
0
53
78
0
0
32500
51500

Norma E-coli
Agua potable 0
UFC

Norma coliformes
totales Agua
potable 0 UFC

Norma Organismos
Mesófilos agua potable
100UFC

No cumple
Cumple

No cumple
No cumple

Cumple
Cumple

Cumple
Cumple

Cumple
Cumple

Cumple
Cumple

No cumple
No cumple
Cumple
Cumple

No cumple
No cumple
Cumple
Cumple

Cumple
Cumple
No cumple
Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

No cumple
No cumple
Cumple
Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
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Anexo 9: Fichas de procedimiento de análisis de laboratorio

DETERMINACIÓN DEMANDA QUÍMICA DE OXÍGENO (DQO) MÉTODO DE REFLUJO
MATERIALES

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

REACTIVOS

Balón aforado ( 250 ml )FAS 0.05 N
agua
Perlas de vidrio
Dicromato de Potasiorefrigerante
Pipeta graduada de 5 ml HgSO4 . H2 SO4
Pipeta graduada de 10 mlFerroina (indicador)
Soporte Universal
Bureta
Pinzas para Bureta
Beaker (50 ml)
PROCEDIMIENTO
Entrada

salida agua
refrigerante

Tomar 10 ml de muestra en un balón aforado
Agregar 0.02 gramos de Hg SO4
Añadir 25 ml de solución K2Cr2O7
Añadir 5 ml de H2SO4
Acoplar el balon al condensador y abrir el flujo de agua
Encebder la plancha de calentamiento
Cubrir el extremo superior del condensador con un beakerEQUIPO
de 50 ml DE REFLUJO PARA DETERMINACIÓN DE
Someter la mezcla a 2 horas de calentamiento y reflujo
DQO
9. Apagar la plancha y enfriar agregando agua destilada, desde la parte superior del condensador
10. Desconectar el montaje y diluir la mezcla al doble de su volumen con agua destilada
11. Enfriar la mezcla a temperatura ambiente
12. Añadir a la mezcla de 2 a 3 gotas del indicador FERROINA
13. Valorar el exceso de K2Cr2O7 titulando con FAS 0.05N (muestra y blanco*)

CA
LC
UL
OS

14. Dejar de titular cuando el cambio sea de "Azul Verdoso a Café Rojizo"

DQO (mg/Lt) = ( A x B ) x N x 8000
ml de muestra

DONDE: A: mililitros de FAS utilizados para titular el blanco

* El blanco se utiliza como referencia y es agua destilada

B: mililitros de FAS utilizados para titular la muestra
C: Normalidad del FAS (0.05N)
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DETERMINACIÓN DEMANDA QUÍMICA DE OXÍGENO (DQO) MÉTODO DQOMETRO
MATERIALES

REACTIVOS

Celdas para DQO
FAS 0.05 N
EQUIPO PARA
Gradilla
Solución digestora DQO
DETERMINACIÓ
Pipeta graduada de 5 ml Solución HgSO4/H2SO4
N DE DQO
Soporte Universal
Ferroina (indicador)
(DQOMETRO)
Bureta
"DQO TRGPinzas para Bureta
ARTRU-TRU"
Beakers (50 ml)
PROCEDIMIENTO
TRATAMIENTO DE LA MUESTRA

1.
2.
3.
4.
5.
6.

AJUSTE DEL EQUIPO
Encender el DQOmetro
Oprimir la tecla "ON"
Seleccionar temperatura ( T: 150°C)
Seleccionar tiempo ( t: 120 minutos)
Oprimir "Star- Stop"
Esperar a que aparezca en la pantalla 120

1. Tomar 2.5 ml de muestra y llevarlos a la celda para DQO
2. Añadir 1.5 ml de solución digestora para DQO
3. Agregar 2.5 ml de solución HgSO4 / H2SO4
4. Cerrar la celda y enfriar con agua a chorro
5. Montar la celda en el DQOmetro una vez se inicie el tiempo.
6. Esperar dos horas hasta que el equipo indique el número cero en la pantalla

7. Agitar las celdas de DQO y colocarlas en el equipo
7. Apagar el equipo
8. Diluir la mezcla al doble de su volumen con agua destilada
8. Una vez terminado el tiempo de
calentamiento apagar el equipo, dejarlo enfriar y 9. Enfriar la mezcla a temperatura ambiente

10. Añadir a la mezcla de 2 a 3 gotas del indicador FERROINA
11. Valorar el exceso de K2Cr2O7 titulando con FAS 0.05N (muestra y blanco*)

CA
LC
UL
OS

12. Dejar de titular cuando el cambio sea "Azul Verdoso a Café Rojizo"

DQO (mg/Lt) = ( A - B ) x N x 8000
ml de muestra

DONDE: A: mililitros de FAS utilizados para titular el blanco

B: mililitros de FAS utilizados para titular la muestra
* El blanco se utiliza como referencia y es agua destilada C: Normalidad del FAS (0.05N)
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DETERMINACIÓN DE SÓLIDOS SEDIMENTABLES
MATERIALES
Conos Imhoff (1000ml)
Soporte para conos Imhoff
PROCEDIMIENTO
1. Tomar 1000 ml de muestra

1L

1L

1L

2. Agitarla y depositarla en el cono Imhoff
3. Pasados 45 minutos, agitar suavemente el cono y
dejar sedimentar
4. Pasados 20 minutos leer en la reglilla graduada del
cono, la cantidad de solidos sedimentables en (ml/Lt)

CALCULOS

S, SED (ml/L) = (ml sedimentados) /

CONOS IMHOFF PARA DETERMINACIÓN DE SÓLIDOS

L muestra

SEDIMENTABLES
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MATERIALES

DETERMINACIÓN DE SOLIDOS TOTALES VOLATILES Y FIJOS
EQUIPO PARA DETERMINACIÓN DE SOLIDOS TOTALES

Capsula de porcelana
Soporte Universal
Malla de Asbesto
Plancha calentamiento
Probeta graduada
Pinzas metalicas
Beaker (50 ml)
EQUIPOS

Estufa (T= 103°C)
PROCEDIMIENTO

Mufla (T= 550+-5°C)

1. Tomar muestra agua potable 100ml y agua residual 50 ml en una capsula de porcelana.
2. Someter a calentamiento la muestra con mechero o plancha, sin permitir que toda el agua se seque
3. Colocar la capsula en la estufa a 103°C hasta sequedad
4. Sacar la capsula de la estufacon pinzas metalicas y dejarla enfriar en el desecador durante 1 hora
5. Cuando la capsula este fría, pesarla para determinar los sólidos totales
6. Someter a calcinación la capsula durante 15 minutos a 550+-5°C
7. Sacar la capsula con pinzas metalicas y dejar enfriar en el desecador durante una hora.
8. Cuando la capsula se encuentre fría pesarla para conocer la cantidad de Sólidos Totales Volatiles
9. Conocer la cantidad de Sólidos Fijos con la diferencia de los sólidos Totales y los Sólidos Volatiles

C
A
L
C
U
L
O
S

SOLIDOS TOT. (mg/Lt) = (B-A) x 1000

SOLIDOS FIJOS (mg/Lt) = (C-A) x 1000

ml de muestra

ml de muestra

SOLIDOS VOLATILES (mg/Lt) = (B-C) x 1000
ml de muestra
DONDE:

A: Peso inicial de la capsula (mg)
B: Peso de la capsula más peso del residuo despues de la estufa (mg)
C: Peso de la capsula despues de someterla a calcinación(mg)
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DETERMINACIÓN DE SOLIDOS DISUELTOS VOLATILES Y FIJOS
EQUIPO PARA DETERMINACIÓN DE SOLIDOS DISUELTOS

MATERIALES

Capsula de porcelana
Soporte Universal
Malla de Asbesto
Plancha calentamiento
Probeta graduada
Pinzas metalicas
Beaker (50 ml)
Erlenmeyer y embudo
Filtros

EQUIPOS

Estufa (103°C)

Mufla (550+-5°C)

Bomba de vacio

PROCEDIMIENTO
1. Tomar muestra agua potable 100ml y agua residual 50 ml en una capsula de porcelana.
2. Filtrar cada una de las muestras con ayuda de un equipo de filtración al vacio
3. Someter a calentamiento la muestra con mechero o plancha, sin permitir que toda el agua se seque
4. Colocar la capsula en la estufa a 103°C hasta sequedad
5. Sacar la capsula de la estufacon pinzas metalicas y dejarla enfriar en el desecador durante 1 hora
6. Cuando la capsula este fría, pesarla para determinar los Sólidos Disueltos
7. Someter a calcinación la capsula durante 15 minutos a 550+-5°C
8. Sacar la capsula con pinzas metalicas y dejar enfriar en el desecador durante una hora.
9. Cuando la capsula se encuentre fría pesarla para conocer la cantidad de Sólidos Disueltos Volatiles
10. Conocer la cantidad de Sólidos Disueltos Fijos con la diferencia de los sólidos Disueltos Totales
y los Sólidos disueltos Volatiles
SOL. DIS. TOT. (mg/Lt) = (B-A) x 1000

SOL. DIS. FIJOS (mg/Lt) = (C-A) x 1000

ml de muestra
C
A
L
C
U
L
O
S

SOL. DIS. VOLATILES (mg/Lt) = (B-C) x 1000
ml de muestra
DONDE:

A: Peso inicial de la capsula (mg)
B: Peso de la capsula más peso del residuo despues de la estufa (mg)
C: Peso de la capsula despues de someterla a calcinación(mg)

ml de muestra
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DETERMINACIÓN DE COLOR REAL Y APARENTE ( 0-500unidades) (METODO ESTANDAR PLATINO COBALTO)
MATERIALES

Celdas Para Espectofotometro

E
S
P

Beaker (50 ml)

E

Probeta graduada

C
T

Toallas de papel
Planilla de registro de datos
Manual del equipo HACH DR/2000

O
F
O
T
O
M

D
T R
R

/

O 2
0
H 0
A 0
C
H D

L

D

E

I

C

R

T E
U C
R T
A A

E

E

PROCEDIMIENTO
1. Introduzca el número del método almacenado para color
2. Presione 120 READ/ ENTER
3. El display mostrara poner a 455nm
4. Gire el dial de longitudes de onda hasta que el display muestre 455nm
5. Presione READ/ ENTER el display mostrara UNIDADES COLOR PtCo
6. Llene una celda con 25 ml de (blanco), coloquela en el portaceldas y cierre la tapa
7, Presione Zero, el display mostrara ESPERE, despues registrara cero (0) unidades de color PtCo
8, Llene otra celda con la muestra y coloquela en el portaceldas cerrando la tapa
9. Presione READ/ ENTER, el display mostrara ESPERE, despues aparecera el resultado en unidades de PtCo
NOTA: Como blanco utilice agua desionizada en lo posible filtrada.
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DETERMINACIÓN DE TURBIEDAD (UNT)
MATERIALES

Beaker (50 ml)
TURBIDIMETRO HACH 2100N

Celtas turbidimetro

CON CELDAS

Toallas de papel

PROCEDIMIENTO
1. Llenar una celda con la muestra hasta la marca 25 ml.
2. Prenda el turbidimetro y ajustar las unidades de lectura (UNT)
3. Colocar la celda dentro del portaceldas y cerrar la tapa
4. Oprimir la tecla ENTER, leer el primer valor y anotarlo
5. Sacar la celda cerrar la tapa, volver a abrir la tapa e introducir nuevamente la celda y repetir el procedimiento anterior.
6. Registrar como minimo cuatro valores de turbiedad por cada muestra
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DETERMINACIÓN DEMANDA BIOLOGICA DE OXÍGENO (DBO5)
EQUIPO PARA DETERMINACIÓN DE DBO5 ( BOD trak) HACH

MATERIALES

Botella Ambar volumen (420 ml)
Agitador Magnetico
Tampon de Caucho
Embudo Plástico
Probeta volumen (100ml)
Jeriga (5ml)
Vaselina
PROCEDIMIENTO
PREPARACIÓN MUESTRA
1. Seleccionar un volumen de muestra según la DQO
obtenida o el rango de DBO5 esperado. Añadirlo en una
botella ambar
2. Añadir una barra magnetica a la muestra
3. Agregar una ampolleta (para 300 ml ) de solución

REACTIVOS

tampón nutriente.

Hidroxido de litio

4. En el tampón de caucho agregar 1 sobre de hidroxido

PREPARACIÓN BLANCO

de litio " sólido"

Solución tampón nutriente
PROCEDIMIENTO
PREPARACIÓN SOLUCIÓN PATRÓN

5. Impregnar de vaselina el tampón, la boca de la botella 1. Tomar el mismo volumen que la muestra 1. Preparar solución de ácido Glutamico y Glucosa diluida
y ajustarlos
6. Colocar la botella en el equipo y ajustar la botella a

de agua destilada y añadirlo a la botella

al 2% y tomar un volumen según el rango de DBO5

la manguera de su canal

ambar

esperado

2. Seguir el procedimiento de preparación 2. Llevar la solución a una botella ambar y seguir el

7. Iniciar el equipo graduando el tiempo de lectura y el
rango esperado de DBO5

de la muestra

procedimiento de preparación de seguir el procedimiento

de preparación de la muestra
8. Leer día a día los valores de DBO5 obtenidos hasta el DBO5, este valor se debe encontrar (0 +- 3. Leer durante cinco días los valores de DBO5, el
quinto día en (mg/Lt)
0.5 mg/Lt)
rango que se debe encontrar es de (200+/-37mg/Lt).
9. Graficar los resultados, para obtener la curva de
Esto para probar que el equipo se encuentra calibrado
DBO durante los cinco días
3. Leer durante cinco días los valores de
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DETERMINACIÓN DE DUREZA CALCICA
MATERIALES

REACTIVOS

Beaker (250 ml)

EDTA 0.01M

Pipeta graduada de 10 ml

Murexida (indicador)

Soporte Universal

NaOH 1N

Bureta
Pinzas para Bureta
pHmetro
Beaker (50 ml)

EDTA

EQUIPO DE TITULACIÓN PARA DETERMINACIÓN DE DUREZA CALCICA

PROCEDIMIENTO
1. Tomar 50 ml de muestra y medir el pH
2. Subir el pH agrgando Na OH en concentración 1 N hasta ( 12-13 )
3. Añadir de 2 a 3 gotas de murexida

CALCULOS

4. Titular con EDTA de concentración 0.01 M ( hasta que la muestra cambie de rosado a purpura)
D CALCICA (mg/Lt) = A x B x 1000
Como CaCO3

A: mililitros de EDTA utilizados para titulación

ml muestra

DONDE:

Calcio (mg/Lt de Ca) = A x B x 400,8

B: mililitros de CaCO3 equivalentes a 1 ml de EDTA en el punto final del
indicador de calcio

Nota: La solución EDTA 0.01M es equivalente a 400,8 gr de calcio por ml

ml muestra

DETERMINACIÓN DE DUREZA TOTAL
MATERIALES

REACTIVOS

Beaker ( 250 ml )

EDTA 0.01M

Pipeta graduada de 10 ml

Negro de Eriocromo T

Soporte Universal

NaOH 1N
Solución amortiguadora de PH 10

Bureta
Pinzas para Bureta
pHmetro
Beaker (50 ml)

EDTA

EQUIPO DE TITULACIÓN PARA DETERMINACIÓN DE DUREZA
TOTAL

PROCEDIMIENTO
1. Tomar 50 ml de muestra y medir el pH
2. Subir el Ph hasta 10 agrgando Na OH en concentración 1 N hasta
3. Añadir solución amortiguadora de pH 10, para que el pH no varie
4. Agregar cristales del reactivo ( NEGRO DE ERIOCROMO T) indicador

CA
LC
UL
OS

5. Titular con EDTA de concentración 0.01 M ( hasta que la muestra cambie de violeta a Azul)
D TOTAL (mg/Lt) =

A x B x 1000

Como CaCO3

ml muestra

A: mililitros de EDTA utilizados para titulación
DONDE:

B: mililitros de CaCO3 equivalentes a 1 ml de EDTA

Nota: De la solución EDTA 0.01M 1 ml equivale a 1 mg de CaCO3
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DETERMINACIÓN DE NITRATOS (0 - 300mg/Lt NO3- N) (Alto Rango)
MATERIALES

Celdas Para Espectofotometro
Beaker (50 ml)

REACTIVOS

Nitraver 5 Nitrato
REACTIVO APROBADO POR LA EPA

Probeta graduada
Cronometro

ESPECTOFOTOMETRO HACH DR/2000 DE
LECTURA DIRECTA

PROCEDIMIENTO
1. Introduzca el número del método almacenado paraNItrogeno Nitrato de alto rango
2. Presione 355 READ/ ENTER
3. El display mostrara poner a 500nm
4. Gire el dial de longitudes de onda hasta que el display muestre 500nm
5. Presione READ/ ENTER el display mostrara (mg/Lt NO3- H)
6. Llene una celda con 25 ml de muestra
7, Añada una bolsita del reactivo nitraver 5 NITRATO a la celda ( muestra preparada), Tapar la celda
8, Presione SHIFT TIMER, Agite vigorosamente la celda durante 1 minuto. (cuando suene el reloj). NOTA: En el fondo de la celda quedara
un deposito de reactivo, este no afectara el resultado. En presencia de nitrogeno nitrato la muestra se tornara de color ambar.
9, Cuando el reloj suene presione SHIFT TIMER, comenzara un periodo de reacción de 5 minutos
10. Llene otra celda con 25 ml de muestra ( blanco).
11. Cuando el reloj suene el display mostrara ( mg/Lt N NO3- H). Coloque el blanco en el portaceldas y cierre la tapa
12. Presione Zero, el display mostrara. ESPERE, entonces se leera 0.0 mg/Lt N NO3 - H
13. Retire el tapón, coloque la celda preparada en el portaceldas y cierre la tapa.
14. Presione READ/ ENTER, el display mostrara ESPERE, despues aparecera el resultado en mg/Lt de Nitrogeno Nitrato ( NO3-N)

C
A
L
C
U
L
O
S

NOTA: El resultado en mg/Lt de nitrogeno nitrato se debe multipilicar por 4.4, para conocer el resultado de
nitrato (NO3 mg/Lt).
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DETERMINACIÓN DE NITRITOS (0 - 150mg/Lt NO2- ) (Alto Rango)
MATERIALES

Celdas Para Espectofotometro
Beaker (50 ml)

REACTIVOS

Nitriver 2 Nitrito
REACTIVO APROBADO POR LA EPA

Probeta graduada
Cronometro

ESPECTOFOTOMETRO HACH DR/2000 DE
LECTURA DIRECTA

PROCEDIMIENTO
1. Introduzca el número del método almacenado para Nitrito de alto rango (NO2)
2. Presione 373 READ/ ENTER
3. El display mostrara poner a 585nm
4. Gire el dial de longitudes de onda hasta que el display muestre 585nm
5. Presione READ/ ENTER el display mostrara (mg/Lt NO2- H)
6. Llene una celda con 25 ml de muestra
7. Añada una bolsita del reactivo nitriver 2 NITRITO a la celda ( muestra preparada), Tapar la celda y agitar hasta que se
disuelva el reactivo.
NOTA: En presencia de nitrito aparecera un color pardo verdoso en la muestra.
8, Presione SHIFT TIMER, comenzara un periodo de reacción de 10 minutos.
9. Llene otra celda con 25 ml de muestra ( blanco) y coloquela en el portaceldas
10. Cuando el reloj suene el display mostrara ( mg/Lt NO2- H).
11. Presione Zero, el display mostrara. ESPERE, entonces se leera 0.0 mg/Lt NO2 - H
12. Invierta la muestra preparada dos veces, quite el tapón, coloque la celda preparada en el portaceldas y cierre la tapa.
13. Presione READ/ ENTER, el display mostrara ESPERE, despues aparecera el resultado en mg/Lt de Nitritos (NO2).

C
A
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NOTA: El resultado en mg/Lt de nitritos se puede expresar como nitrogeno (mg/Lt N ) o como nitrilo sodico (Na2
NO2 mg/Lt), multiplicando el resultado por 0,3 o 1,5 respectivamente.
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DETERMINACIÓN DE FOSFORO REACTIVO (0-2.50mg/Lt PO4 3-)
MATERIALES

Celdas Para Espectofotometro
Beaker (50 ml)
Probeta graduada
Cronometro

REACTIVOS

Fosfover 3 (ácido ascorbico)
REACTIVO APROBADO POR LA EPA

ESPECTOFOTOMETRO HACH DR/2000 DE
LECTURA DIRECTA

PROCEDIMIENTO
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7,

Introduzca el número del método almacenado para fosforo reactivo en polvo
Presione 490 READ/ ENTER (unidades mg/Lt PO43-)
El display mostrara poner a 890nm
Gire el dial de longitudes de onda hasta que el display muestre 890nm
Presione READ/ ENTER el display mostrara (mg/Lt PO43-)
Llene una celda con 25 ml de muestra
Añada una bolsita del reactivo fosfover 3 FOSFATO a la celda ( muestra preparada), agite inmediatamente para mezclar

NOTA: En presencia de fosfato la muestra se tornara de color azul.
8, Presione SHIFT TIMER ( comensara un periodo de 2 minutos)
9, Llene otra celda con 25 ml de muestra ( blanco). Coloquela en el portaceldas y cierre la tapa
10, Cuando el reloj avise el display mostrara mg/Lt PO4 311, Coloque la muestra preparada en el portaceldas y cierre la tapa
12. Presione 490 READ/ ENTER, el display mostrara espere, despues aparecera el resultado en mg/Lt PO4 3-

C
A
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NOTA: El resultado en mg/Lt de PO4 3- , puede ser expresado como mg/Lt P dividiendo el valor obtenido en
tres (3) o como mg/Lt de pentoxido de fosforo (P2O5), multiplicandolo por 0,75.
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DETERMINACIÓN DE ACIDEZ POR TITULACIÓN
MATERIALES

REACTIVOS

Erlenmeyer (250ml)

Fenolftaleina

Pipeta graduada de 10 ml

NaOH 0,02N

Soporte Universal
Bureta
Pinzas para Bureta
Beaker (50 ml)
pHmetro
EQUIPO DE TITULACIÓN PARA DETERMINACIÓN DE ACIDEZ

PROCEDIMIENTO
1. Tomar 100 ml de muestra en un erlenmeyer
2. Medir el pH
3. Añadir el indicador fenolftaleina ( 2 a 3 gotas)
4. Titular con NaOH estandarizado concentración 0,02N
5. Dejar de titular cuando el color cambie de transparente a rosado
ACIDEZ (mg/Lt) = (ml NaOH x 0,02N x50000) / ml muestra

CALCULOS

DETERMINACIÓN DE ALCALINIDAD POR TITULACIÓN
MATERIALES

REACTIVOS

Erlenmeyer (250ml)

Naranja de Metilo

Pipeta graduada de 10 ml

HCl 0,02N

Soporte Universal
Bureta
Pinzas para Bureta
Beaker (50 ml)
pHmetro
EQUIPO DE TITULACIÓN DETERMINACIÓN DE ALCALINIDAD

PROCEDIMIENTO
1. Tomar 100 ml de muestra en un erlenmeyer
2. Medir el pH
3. Añadir el indicador Naranja de Metilo ( 2 a 3 gotas)
4. Titular con HCl estandarizado concentración 0,02N
5. Dejar de titular cuando el color cambie de amarillo a naranja intenso

CALCULOS

ALCALINIDAD (mg/Lt) = (ml HCl x 0,02N x50000) / ml muestra

Anexo 9: Fichas de procedimiento de análisis de laboratorio

DETERMINACIÓN DECOLIFORMES TOTALES Y E.COLI Y BACTERIAS AEROBIAS TOTALES
MATERIALES
REACTIVOS
Medio de cultivo para determinación

Jeringa
Mecheros de sobremesa
Beaker (100ml)
Erlenmeyers
Guantes
Tapa bocas
Bomba de vacio y presión

de coliformes totales y e. Coli (
Medio de cultivo para determinación
de bacterias aerobias totales ( TGE)
Alcohol Isopropilico

Pinza de bordes planos
Tres colectores multiples (a. inoxidable)
Embudos portafiltros en vidrio pirex
Membranas de filtración (0,45m)
Placas de petri ( 50mm) hermeticas

EQUIPO DE FILTRACIÓN POR MEMBRANA marca

Micropipetas (1ml) y micropipeteador
Pinzas metalicas para embudo

MILLIPORE
PROCEDIMIENTO

FILTRACIÓN DE LA MUESTRA
1, Esterilizar el equipo millipore en autoclave durante

SIEMBRA DEL FILTRO EN EL MEDIO
1. Tomar la placa de petri introducir la

PRUEBA CONFIRMATIVA
1. Preparar el medio de cultivo Cromocult para

15 minutos (T = 115°C y P= 1 atm)
2. Esterilizar el area de trabajo (mesón), limpiandocon

membrana con las pinzas e impregnar el

confirmar E. Coli y Coliformes Totales
2. Con un asa esterilizada y fría, tomar una pequeña

jabón y encendiendo mecheros, para crear condiciones
3. Realizar el montaje del equipo (colectores,

medio
2, Con las pinzas tomar el filtro e
introducirlo sobre el medio con la

cantidad de muestra de coliformes Totales y E.coli.
3. Sembrando en el medio las muestras en forma de zic-

cuadricula hacia arriba y cerrar la placa

zac
4. Colocar las placas de petri boca abajo y encubarlas
colocar
boca
abajo
vacio)
durante 48 horas a 37°C
4. Tomar las pinzas planas y esterilizarlas destapar la 3. Encubar la placa durante 24 horas a 37°C.
5. Sí la siembra se torna de color rojo, confirma la
LECTURA DE RESULTADOS
membrana de filtración muy cerca al mechero, tomarla
presencia de Coliformes Totales
1, Leer con un contador de colonias de la
con las pinzas e introducirla en el embudo portafiltro y
6. Sí la siembra es de color violeta confirma la
siguiente manera:
ajustar con las pinzas metalicas el montaje
Colonias de color azul (e.coli)
presencia de E. Coli.
7. Para confirmar que el E. Coli sea de origen fecal, se
5. Tomar la muestra y trasvasarla al embudo de
Colonias rojas (coliformes-Totales)
añade sobre la siembra de una a dos gotas de INDOL
filtración de manera uniforme. Para agua residual tomar Colonias de color amarillo claro ( Bact.
embudos,pinzas metalicas, erlenmeyers y bomba de

1 ml y para agua potable tomar 100 ml
Aerobias Totales)
6, Encender la bomba de vacio hasta que observe que la

(reactivo de Kovacs), si pasado un minuto la siembra se

muestra haya traspasado el filtro

INDOL es + y el agua tiene presencia de E. Coli de

torna de color rojo cereza, la reacción indica que el
origen fecal.

Anexo 9: Fichas de procedimiento de análisis de laboratorio

DETERMINACIÓN ACEITES Y GRASAS (A Y G) MÉTODO DE EXTRACCIÓN CON SOXHLET
EQUIPO SOXHLET PARA DETERMINACIÓN DE (A Y G)
MATERIALES
Balón aforado ( 250 ml )

Entrada agua
refrigerante

Perlas de vidrio

salida agua
refrigerante

Soxhlet
Condensador
Soporte Universal
Parrilla electrica
Cartucho de extracción de papel (dedal)
Papel filtro
probeta graduada (500ml)
bomba de vacio
beaker (1000ml)
erlenmeryer (500ml)

REACTIVOS

Hexano concentrado

PROCEDIMIENTO
1. Tomar 1000 ml de muestra en botella de vidrio de boca ancha y preservar hasta pH 2 ( agregando 5 ml HCl)
2. Filtrar la muestra con ayuda de un equipo de vacio
3. Extraer los filtros utilizados con pinzas y depositarlos en un dedal
4. Colocar el dedal dentro del soxhlet utilizando pinzas
5. Secar el dedal con los filtros en estufa a 103°C durante 30 minutos
6. Preparar el bal{on aforado y las perlas de vidrio, posteriormente pesar el balón cuando este frío
7. Agregar dentro del balón 150 ml de hexano y realizar el montaje ( BALÓN - SOXHLET- CONDENSADOR)
8. Someter el hexano a calentamiento durante 4 horas, una vez terminado el primer reflujo
9. Psadas las 4 horas desmontar el balón, capturar el hexano del soxhlet y llevarlo a una botella de vidrio ambar para
recuperarlo posteriormente.
10. Evaporar el hexano que queda en el balón, dejar enfriar el balón y llevarlo al desecador.
11. Una vez frío el balón, pesarlo nuevamente.
CALCULOS

AYG (mg/Lt) = ( A - B ) x 1000
ml de muestra

DONDE:

A: Peso final del balón despues de 4 horas ( mg)
B: Peso inicial del balón " limpio" ( mg)

Anexo 10: REGISTRO DE CAUDALES CANALETA PARSHALL PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL
DIA 6 DE MAYO 2003
FECHA MUESTREO

D/M/A

06/05/2003
06/05/2003
06/05/2003
06/05/2003

HORA
MUESTREO
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm

ALTURA LAMINA DE
AGUA (m)

0,14
0,11
0,115
0,104

CAUDAL
(L/S)
6,279
4,323
4,631
3,964

CAUDAL
(m3 /día)
542,547
373,514
400,121
342,451

Registro caudal

6,500
Caudal (L/S)

6,000
5,500
5,000
Caudal
(L/S)

4,500
4,000
3,500
4:30am

7:30am

1:00pm
Hora

3:00pm

Anexo 10: REGISTRO DE CAUDALES CANALETA PARSHALL PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL
DIA 8 DE MAYO 2003
FECHA MUESTREO

D/M/A

08/05/2003
08/05/2003
08/05/2003
08/05/2003

HORA
MUESTREO
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm

ALTURA LAMINA DE
AGUA (m)

0,09
0,095
0,1
0,096

CAUDAL
(L/S)
3,169
3,445
3,730
3,502

CAUDAL
(m3 /día)
273,778
297,679
322,279
302,543

Caudal (L/S)

Registro caudal
3,800
3,700
3,600
3,500
3,400
3,300
3,200
3,100

Caudal
(L/S)

4:30am

7:30am

1:00pm
Hora

3:00pm

Anexo 10: REGISTRO DE CAUDALES CANALETA PARSHALL PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL
DIA 11 DE MAYO 2003

FECHA MUESTREO

D/M/A

11/05/2003
11/05/2003
11/05/2003
11/05/2003

ALTURA LAMINA DE
AGUA (m)

HORA
MUESTREO
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm

0,085
0,086
0,094
0,09

CAUDAL
(L/S)
2,900
2,953
3,389
3,169

CAUDAL
(m3 /día)
250,595
255,173
292,842
273,778

Caudal (L/S)

Registro caudales
3,400
3,350
3,300
3,250
3,200
3,150
3,100
3,050
3,000
2,950
2,900

Caudal
(L/S)

4:30am

7:30am

1:00pm
Hora

3:00pm

Anexo 10: REGISTRO DE CAUDALES CANALETA PARSHALL PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL
DIA 13 DE MAYO 2003
FECHA MUESTREO

D/M/A

13/05/2003
13/05/2003
13/05/2003
13/05/2003

HORA
MUESTREO
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm

ALTURA LAMINA DE AGUA
(m)

0,102
0,115
0,105
0,103

CAUDAL
(L/S)
3,846
4,631
4,023
3,905

CAUDAL
(m3 /día)
332,311
400,121
347,562
337,368

Caudal (L/S)

Registro caudales
4,700
4,600
4,500
4,400
4,300
4,200
4,100
4,000
3,900
3,800
3,700

Caudal
(L/S)

4:30am

7:30am

1:00pm
Hora

3:00pm

Anexo 10: REGISTRO DE CAUDALES CANALETA PARSHALL PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

DIA 18 DE MAYO
HORA
MUESTREO
4:30am
5:30am
6:30am
7:30am
8:30am
9:30am
10:30am
11:30am
12:30pm
1:30pm
2:30pm
3:30pm
4:30pm

ALTURA LAMINA DE
AGUA (m)
0,082
0,081
0,105
0,097
0,09
0,09
0,09
0,088
0,084
0,092
0,087
0,089
0,07

CAUDAL
(L/S)
2,743
2,692
4,023
3,558
3,169
3,169
3,169
3,060
2,848
3,278
3,007
3,114
2,147

CAUDAL
(m3 /día)
237
233
348
307
274
274
274
264
246
283
260
269
186

Registro de caudales PTAR 18/05/03

4,50
Caudal (L/s)

4,00
3,50
3,00

Cauda
l (L/S)

2,50
2,00
4:30pm

3:30pm

2:30pm

1:30pm

12:30pm

11:30am

10:30am

9:30am

8:30am

7:30am

6:30am

5:30am

4:30am

Hora

Anexo 10: REGISTRO DE CAUDALES CANALETA PARSHALL PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUA RESIDUAL
DIA 22 DE MAYO
HORA
MUESTREO
3:30am
4:30am
5:30am
6:30am
7:30am
8:30am
9:30am
10:30am
11:30am
12:30pm
1:30pm
2:30pm
3:30pm
4:30pm

ALTURA LAMINA DE
AGUA (m)
0,08
0,12
0,09
0,085
0,1
0,087
0,091
0,093
0,09
0,097
0,092
0,085
0,08
0,078

CAUDAL
(L/S)
2,641
4,946
3,169
2,900
3,730
3,007
3,223
3,334
3,169
3,558
3,278
2,900
2,641
2,539

CAUDAL
(m3 /día)
228,147
427,370
273,778
250,595
322,279
259,781
278,501
288,034
273,778
307,436
283,253
250,595
228,147
219,378

Registro caudales

Caudales (L/S)

5,200
4,700
4,200
3,700
3,200
2,700
2,200
3:30pm

1:30pm

11:30am

9:30am

7:30am

5:30am

3:30am

Hora

Caudal
(L/S)

Anexo 10: REGISTRO DE CAUDALES CANALETA PARSHALL PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

REGISTRO CONSOLIDADO DE CAUDALES CANALETA PARSHALL PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

FECHA MUESTREO

D/M/A

06/05/2003
06/05/2003
06/05/2003
06/05/2003
08/05/2003
08/05/2003
08/05/2003
08/05/2003
11/05/2003
11/05/2003
11/05/2003
11/05/2003
13/05/2003
13/05/2003
13/05/2003
13/05/2003
18/05/2003
18/05/2003
18/05/2003
18/05/2003
22/05/2003
22/05/2003
22/05/2003
22/05/2003

HORA
MUESTREO
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm
4:30am
7:30am
1:00pm
3:00pm

ALTURA LAMINA
DE AGUA (m)

0,14
0,11
0,115
0,104
0,09
0,095
0,1
0,096
0,085
0,086
0,094
0,09
0,102
0,115
0,105
0,103
0,082
0,097
0,092
0,089
0,1
0,1
0,094
0,086

CAUDAL
(L/S)
6,279
4,323
4,631
3,964
3,169
3,445
3,730
3,502
2,900
2,953
3,389
3,169
3,846
4,631
4,023
3,905
2,743
3,558
3,278
3,114
3,730
3,730
3,389
2,953

CAUDAL
(m3 /día)
542,547
373,514
400,121
342,451
273,778
297,679
322,279
302,543
250,595
255,173
292,842
273,778
332,311
400,121
347,562
337,368
237,037
307,436
283,253
269,084
322,279
322,279
292,842
255,173

Anexo 10: REGISTRO DE CAUDALES CANALETA PARSHALL PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

COMPARATIVO REGISTRO DE CAUDALES CANALETA PARSHALL PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
06/05/2003 4:30am

REGISTRO DE CAUDALES CANALETA PARSHALL PTAR

06/05/2003 7:30am
06/05/2003 1:00pm
06/05/2003 3:00pm

6

08/05/2003 4:30am
08/05/2003 7:30am
08/05/2003 1:00pm
08/05/2003 3:00pm

Caudal (L/S)

5

11/05/2003 4:30am
11/05/2003 7:30am
11/05/2003 1:00pm
11/05/2003 3:00pm

4

13/05/2003 4:30am
13/05/2003 7:30am
13/05/2003 1:00pm
13/05/2003 3:00pm

3

18/05/2003 4:30am
18/05/2003 7:30am
18/05/2003 1:00pm
18/05/2003 3:00pm

2
4:30am

7:30am

1:00pm

3:00pm

4:30am

7:30am

1:00pm

3:00pm

4:30am

7:30am

1:00pm

3:00pm

4:30am

7:30am

1:00pm

3:00pm

4:30am

7:30am

1:00pm

3:00pm

4:30am

7:30am

1:00pm

3:00pm

06/05/2003 06/05/2003 06/05/2003 06/05/2003 08/05/2003 08/05/2003 08/05/2003 08/05/2003 11/05/2003 11/05/2003 11/05/2003 11/05/2003 13/05/2003 13/05/2003 13/05/2003 13/05/2003 18/05/2003 18/05/2003 18/05/2003 18/05/2003 22/05/2003 22/05/2003 22/05/2003 22/05/2003

Hora - Fecha

22/05/2003 4:30am
22/05/2003 7:30am
22/05/2003 1:00pm
22/05/2003 3:00pm

Anexo 10: REGISTRO DE CAUDALES CANALETA PARSHALL PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

REGISTRO DE CAUDALES CANALETA PARSHALL PTAR
FECHA
D/M/A

HORA
ALTURA LAMINA DE CAUDAL
MUESTREO
AGUA (m)
(L/S)

19/07/2003
19/07/2003
19/07/2003
19/07/2003
19/07/2003
19/07/2003
19/07/2003
19/07/2003
19/07/2003
19/07/2003
19/07/2003
19/07/2003
19/07/2003
19/07/2003
19/07/2003
19/07/2003
19/07/2003
19/07/2003
19/07/2003
19/07/2003
19/07/2003
19/07/2003
19/07/2003
19/07/2003

12:30am
1:30am
2:30am
3:30am
4:30am
5:30am
6:30am
7:30am
8:30am
9:30am
10:30am
11:30am
12:30pm
1:30pm
2:30pm
3:30pm
4:30pm
5:30pm
6:30pm
7:30pm
8:30pm
9:30pm
10:30pm
11:30pm

2,39
3,17
2,74
3,11
3,28
3,73
3,62
3,62
3,50
3,62
3,62
3,73
3,50
3,39
3,17
3,17
3,28
3,39
3,28
3,17
3,56
3,28
3,28
3,06

0,075
0,09
0,082
0,089
0,092
0,1
0,098
0,098
0,096
0,098
0,098
0,100
0,096
0,094
0,090
0,090
0,092
0,094
0,092
0,090
0,097
0,092
0,092
0,088

CAUDAL
(m3 /día)

CARGO

NOMBRE

206,46
273,78
237,04
269,08
283,25
322,28
312,36
312,36
302,54
312,36
312,36
322,28
302,54
292,84
273,78
273,78
283,25
292,84
283,25
273,78
307,44
283,25
283,25
264,42

Patrullero
Patrullero
Patrullero
Patrullero
Patrullero
Patrullero
Patrullero
Agente
Agente
Agente
Agente
Agente
Agente
Agente
Agente
Patrullero
Patrullero
Patrullero
Patrullero
Alumno
Alumno
Alumno
Alumno
Alumno

Granados G
Cardona Amezquita
Cardona Amezquita
Cardona Amezquita
Cardona Amezquita
Cardona Amezquita
Cardona Amezquita
Lopez Grisales
Lopez Grisales
Lopez Grisales
Lopez Grisales
Lopez Grisales
Lopez Grisales
Lopez Grisales
Lopez Grisales
Castiblanco M
Castiblanco M
Castiblanco M
Castiblanco M
Castiblanco M
Castiblanco M
Castiblanco M
Castiblanco M
Castiblanco M

Registro caudal 19 de julio de 2003
4,00
3,80

3,40
3,20
3,00
2,80

Caudal
(L/S)

2,60
2,40

Hora

11:30pm

9:30pm

10:30pm

8:30pm

7:30pm

6:30pm

5:30pm

4:30pm

3:30pm

2:30pm

1:30pm

12:30pm

11:30am

9:30am

10:30am

8:30am

7:30am

6:30am

5:30am

4:30am

3:30am

2:30am

1:30am

2,20
12:30am

Caudal (L/S)

3,60

Anexo 11: Cronograma de ejecución programa de saneamiento ambiental

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

MES
SEPTIEMBRE
TIEMPO
(SEMANAS) 1 2 3 4

MANEJO DE RESIDUOS
SÓLIDOS CONVENCIONALES
Construcción cubierta
recipientes exteriores

JEFE LOGÍSTICO

2

Construcción almacenamiento
JEFE LOGÍSTICO
temporal

2

Construcción almacenamiento
JEFE LOGÍSTICO
central

4

Construcción cubierta
unidades de compostaje

JEFE LOGÍSTICO

3

Prueba piloto de lombricultura

JEFE DE GRANJA

16

JEFE LOGÍSTICO

4

Revisión de métodos de
control disponibles

JEFE LOGÍSTICO

5

Selección de metodo(s) de
control apropiados

JEFE LOGÍSTICO

1

CONTROL DE PLAGAS
Análisis de especies
presentadas

Adquisición de elementos para
JEFE
aplicación del método
ADMINISTRATIVO
seleccionado
Aplicación del método
JEFE LOGÍSTICO
seleccionado
Verificación de eficiencia del
método aplicado

1
1

JEFE LOGÍSTICO

5

Divulgación a todo el personal

PROPONENTES
DEL PROYECTO

2

Capacitación a las compañias

GRUPO
ECOLÓGICO

2

Capacitación al personal de
servicios generales

GRUPO
ECOLÓGICO

2

Capacitación al personal
administrativo

GRUPO
ECOLÓGICO

2

Creación del grupo ecológico

PROPONENTES
DEL PROYECTO

3

Capacitación a integrantes del
grupo ecológico

PROPONENTES
DEL PROYECTO

1

Observación de los procesos
instalados en la PTAP

INGENIERO
TRASLADO PTAP

2

Rectificación de procesos con
fallas
Revisión, mantenimiento o
remplazo de equipos para
análisis de agua
Lavado de tanques de
almacenamiento

INGENIERO
TRASLADO PTAP

2

INGENIERO
TRASLADO PTAP

4

JEFE SERVICIOS
GENERALES

4

Reparación o adaptación de
cubiertas de tanques

JEFE SERVICIOS
GENERALES

4

Construcción del sistema para JEFE SERVICIOS
recoleción de lenteja de agua
GENERALES

2

Limpieza de unidades de la
PTAR

DIRECTOR GRUPO
ECOLOGICO

4

Ajuste de tabiques en la
laguna anaerobia y facultativa

DIRECTOR GRUPO
ECOLOGICO

1

Engrace compuertas de
cámara de distribución

JEFE SERVICIOS
GENERALES

1

Poda de cesped en ronda de
la PTAR

DIRECTOR GRUPO
ECOLOGICO

4

SUPERVISIÓN ACTIVIDADES
DEL PROGRAMA

DIRECTOR GRUPO
ECOLOGICO

20

P
E
P
E
P
E
P
E
P
E
P
E
P
E
P
E
P
E
P
E
P
E

EDUCACIÓN
P
E
P
E
P
E
P
E
P
E
P
E

AGUA POTABLE
P
E
P
E
P
E
P
E
P
E

AGUA RESIDUAL

OBSERVACIONES:

P
E
P
E
P
E
P
E
P
E
P
E

OCTUBRE
1

2

3

NOVIEMBRE
4

1

2

3

DICIEMBRE
4

1

2

3

ENERO
4

1

2

3

4

Anexo 12:

INTRODUCCIÓN
El ser humano en cada una de sus actividades por pequeñas que sean, genera una cantidad de
residuos que deben recibir un manejo desde el momento de su generación, almacenamiento,
transporte, hasta el momento de ser llevados a disposición final.
El mal manejo de los residuos genera consecuencias adversas tanto para el ambiente, causando
deterioro progresivo de este, como para la salud de las personas que se encuentran cerca o
tienen algún tipo de contacto con los mismos.
Una de las principales problemáticas presentadas por la deficiente manipulación de los residuos
sólidos, es la generación de olores y la presencia de vectores como roedores, perros e insectos,
quienes de una u otra manera tienen un contacto directo con los residuos y transportan consigo
todas sus características de peligrosidad.
Para dar solución a la problemática en cuanto al manejo de residuos sólidos, se contemplan
soluciones como reciclar desde la fuente de generación cada uno de los materiales, diseñar
lugares de almacenamiento que permitan un manejo optimo de los residuos sólidos y mitigar la
proliferación de vectores.
Otro aspecto sumamente importante es el desarrollo de capacitaciones, que buscan despertar
la cultura del reciclaje e incentivar el mejoramiento ambiental y sanitario de la escuela,
creando un sentido de pertenencia en cada una de las personas que hacen parte de esta unidad
policial.
En la presente guía se presenta de manera general, la gestión integral de los residuos sólidos
convencionales generados en escuela de Policía Seccional Gonzalo Jiménez de Quesada y las
personas involucradas en este proyecto con sus respectivas funciones.

La gestión integral de los residuos sólidos convencionales implica los siguientes aspectos:
1. DETERMINACIÓN DEL TIPO DE RESIDUOS GENERADOS EN LA ESCUELA.
Según técnicas de caracterización empleadas, el tipo de residuos generados por las diferentes
actividades llevadas a cabo en este centro docente son en su orden:
Materia orgánica.
Plástico.

Papel y Cartón.
Vidrio.
Metal.
2. TIPO DE ALMACENAMIENTO DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES.
Para llevar acabo el manejo de los residuos generados en la institución es necesario
implementar un programa de reciclaje, el cual consiste en separar los residuos desde el
momento en que se generan, acumularlos durante un periodo determinado, comercializarlos y
posteriormente procesarlos, para que puedan ser utilizados como materia prima en la
elaboración de otros productos.
- Almacenamiento Individual de los Residuos Sólidos Convencionales
Para llevar acabo este tipo de almacenamiento, en las dependencias donde se generan gran
cantidad de residuos, estarán ubicadas baterías de recipientes para realizar la separación en la
fuente.
Estos recipientes son rígidos, lavables, con una capacidad de 17 galones y se encuentran
codificados de la siguiente manera, teniendo en cuenta el manual de procedimientos para la
gestión integral de residuos hospitalarios y similares en Colombia.

CODIFICACIÓN POR COLORES DE RECIPIENTES EMPLEADOS PARA
RECICLAJE
CLASE DE RESIDUO

COLOR

ETIQUETA

Rotular con:
NO PELIGROSOS
Biodegradables

NO PELIGROSOS
BIODEGRADABLES
Verde
Rotular con:

NO PELIGROSOS
Reciclables
Plástico
Gris

RECICLABLE
PLÁSTICO.
Rotular con:

NO PELIGROSOS
Reciclables
Vidrio
Gris

RECICLABLE
VIDRIO
Rotular con:

NO PELIGROSOS
Reciclables
Cartón y similares
Gris

RECICLABLE
CARTÓN PAPEL.
Rotular:

NO PELIGROSOS
Reciclables
Chatarra
Gris

RECICLABLE
CHATARRA

Rotular con:

NO PELIGROSOS
Ordinarios e
Inertes

NO PELIGROSOS
ORDINARIOS
Y/O INERTES

Verde

Nota: La anterior codificación fue modificada, ya que los residuos de tipo ordinario, serán
depositados en bolsas de color negro.
Estos recipientes se encuentran localizados en las dependencias descritas a continuación:

DEPENDENCIA / LUGAR
CASAS
OFICIALES
FISCALES
SUBOFICIALES
CAFETERIA EL REFUGIO
FRUTERIA Y CEVICHERIA PEQUIS
RESTAURANTE SAIZA
ADMINISTRACIÓN
PANADERIA
MARTÍN´S PIZZA
ALOJAMIENTOS (AULAS)
ESCUELA POLICIA JUDICIAL
COPES
SANIDAD
BIBLIOTECA
PORTERIA
CASINO SUBOFICIALES
VETERINARIA
TOTAL
TOTAL RECIPIENTES

RECIPIENTES
Materia
Orgánica
1
1
1
1
1
1
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
8
60

Metal

Vidrio

Plástico

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
0
0
1
1
0
12

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
1
0
0
1
0
12

1
1
1
1
1
1
1
0
1
1
0
1
1
1
1
0
13

Papel y
Cartón
1
1
1
1
1
1
1
0
1
1
1
1
1
1
1
0
14

Varios
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1

Para los recipientes ubicados en exteriores se construirá una cubierta, que busca proteger el
material e impedir que la lluvia pueda en algún momento deteriorarlo. Esta cubierta puede
hacerse en plástico u otro elemento.
El modelo y las dimensiones de la cubierta se puede observar en la siguiente figura:

1.50 m

1.40 m

Papel

Plástico

Metal

1.0 m
2.0 m

Las dimensiones del largo pueden variar dependiendo del numero de recipientes a utilizar. Por
ejemplo para baterías de 5 recipientes, la medida de largo varia a 3 metros pero se sigue
conservando el ancho.
- Almacenamiento Temporal de los Residuos Sólidos Convencionales
En el lugar de almacenamiento temporal se trasladaran los residuos de las dependencias que se
encuentren cerca de este, esta compuesto por nueve compartimentos, este lugar será cercado
con malla metálica.
Las siguientes son las dependencias que depositaran en este lugar sus residuos.
1. Casino alumnos
5. Casino oficiales

2. Casino suboficiales
6. Alojamientos

3. Panadería
7. Administración

4. Cafetería martin´s pizza
8. Bloque académico

9. Otras dependencias

El compartimiento para otros, se asigna para aquellos lugares que no están incluidos en este
sitio y que podrían eventualmente depositar sus residuos allí.
Cada uno de los compartimientos debe encontrarse identificado con su nombre
Dentro de cada compartimiento estarán ubicadas canecas de 55 Galones con tapa, codificadas
y marcadas de la misma forma que los recipientes para el almacenamiento individual.
-

Almacenamiento Central de los Residuos Sólidos Convencionales

En este lugar son conducidos los residuos segregados en toda la institución, para ser
almacenados hasta obtener un volumen considerable susceptible a ser comercializado. Este
lugar se encuentra ubicado en la granja integral de la escuela,
Tiene secciones definidas para materiales como:
Papel y cartón
Plástico
Metal
Vidrio
Para realizarla limpieza del material, se construirá un lavadero en la entrada de este lugar.
3. RECOMENDACIONES PARA LLEVAR A CABO LA SEPARACIÓN Y TRANSPORTE DE
LOS RESIDUOS SÓLIDOS GENERADOS.
Para llevar a cabo el almacenamiento y transporte de residuos sólidos se debe tener en cuenta
las siguientes recomendaciones:
- El encargado de recolectar los residuos en las dependencias a las cuales fue asignado un
compartimiento en el lugar de almacenamiento temporal, deben trasladar los residuos
generados hasta dicho lugar,
- El personal de servicios generales de la escuela (conductor volqueta y cuadrilla de
recolección), son los encargados de transportar los residuos del lugar de almacenamiento
temporal al lugar de almacenamiento central, cada vez que se observen suficientemente llenos
los recipientes.
- Para los residuos generados en puntos lejanos que además no poseen un compartimiento en
el lugar de almacenamiento temporal, la volqueta y cuadrilla de recolección deben recoger y
transportar los diferentes materiales hasta el lugar de almacenamiento central.
- Los residuos de tipo orgánico generados principalmente en casinos, deben seleccionarse en
dos grupos:
Restos de comidas preparadas (lavaza)
Restos de alimentos crudos (cáscaras)
Los residuos de comidas preparadas se deben almacenar en canecas, libres de elementos
extraños como detergentes, químicos y otros materiales no correspondientes a esta
clasificación, como papel, plástico, catón, metal y vidrio, para finalmente transportarlos a la
granja integral, para utilizarlos en la alimentación de porcinos.

Los restos de comidas crudas se deben disponer en el lugar de almacenamiento temporal, en el
recipiente dispuesto para tal fin. Cuando exista un volumen considerable y en un periodo no
superior a dos días (por presencia de malos olores producto del inicio de los procesos de
descomposición), debe efectuarse el traslado de los residuos hacia la planta de compostaje,
donde se estabilizara el material y se realizará la posterior elaboración de abono orgánico.
- Los residuos como cabellos, generados en las peluquerías de oficiales, suboficiales y
alumnos, deben almacenarse en bolsas de color rojo y llevarse al compartimiento ubicado al
exterior del departamento de sanidad, almacenándolos junto con los residuos de tipo
biosanitario.
Para la disposición de las cuchillas, cada peluquería deberá contar con un guardián, el cual una
vez se encuentre lleno debe cerrarse y depositarse en bolsa roja rotulada con el nombre de
riesgo biológico y almacenarlo en el compartimiento de sanidad antes mencionado.
- En el departamento de sanidad, la persona encargada de los servicios generales debe
disponer los materiales reciclables y comunes, en la sección correspondiente a materiales
reciclables, no peligrosos del lugar de almacenamiento temporal ubicado en el costado lateral
izquierdo de las instalaciones del departamento.
- De la misma manera expuesta en el apartado anterior, los residuos de tipo peligroso,
recolectados en bolsas rojas y recipientes del mismo color, deben disponerse en la sección
correspondiente a materiales peligrosos no reciclables, del lugar de almacenamiento temporal
ubicado en el costado lateral izquierdo de las instalaciones del departamento.
- Para los residuos de tipo cortopunzante generados en veterinaria, como agujas, se debe
disponer de un guardián para su respectivo almacenamiento, aplicar una solución de hipoclorito
al 0.5% para inactivar su contenido.
Finalizada la inactivación se debe almacenar el guardián en bolsa de color rojo debidamente
cerrada y disponerla en el compartimiento de sanidad antes mencionado.
De la misma manera para los residuos de tipo biosanitario como gasas, o material contaminado
con sangre o fluidos provenientes de procedimientos con animales, se dispondrá de una
recipiente rojo tipo pedal, en el cual se deberán depositar estos residuos dentro de bolsa roja
instalada en el recipiente y cuando se tenga un volumen suficiente (que ocupe la totalidad del
recipiente), con una periodicidad no mayor a dos días, se procede a trasladar los residuos
debidamente cerrados, hasta el compartimiento de sanidad ya mencionado.
- En veterinaria se contara con un recipiente de color gris, rotulado con el nombre de varios,
en este se deben acopiar todos los materiales reciclables, lo más clasificados posible en bolsas

grises y deben ser transportados hasta el lugar de almacenamiento central, no son ubicados
recipientes para cada material debido a la poca generación presentada (según revisión visual
efectuada en los días señalados para las caracterizaciones de residuos y testimonio de la
persona encargada de esta dependencia).
- Los residuos de tipo orgánico, correspondientes a poda de césped y arreglo de jardines,
deben ser almacenados en lonas o costales y trasportados a la planta de compostaje ubicada en
la granja integral.
- El material ordinario (no reciclable) como residuos de barrido, papel higiénico, textiles,
hicopor y papel carbón, generado en la escuela, debe disponerse en bolsas negras, para las
dependencias cercanas al lugar de almacenamiento temporal pueden disponerlo en el cubículo
asignado, para las dependencias lejanas o puntos que no poseen cubículo en el almacenamiento
mencionado, podrán depositar estos materiales en el cubículo común denominado otras
dependencias.
- Los residuos de tipo reciclable se deben almacenar en sus respectivas baterías y
trasladarlos al lugar de almacenamiento temporal, una vez se tenga un volumen considerable de
los mismos (que su volumen no exceda la capacidad del recipiente), se deben trasladar hacia el
lugar de almacenamiento central ubicado en la granja integral.
- Los puntos de generación de residuos que se encuentran lejanos al lugar de almacenamiento
temporal, deben acopiar los residuos en las respectivas baterías de acuerdo al material
generado y posteriormente trasladarlos directamente al lugar de almacenamiento central.
- Los residuos recolectados en los recipientes que se encuentran fijos a los postes, se envían
como residuos ordinario y se almacenan para llevarse a disposición final, ya que en estos se
deposita material de barrido y arreglo de la escuela.
- Los residuos de tipo reciclabe se separaran desde su fuente de generación, en cada una de
las baterías dispuestas, se trasladaran al lugar de almacenamiento temporal y si la ubicación
es lejana a este, se deben llevar directamente al lugar de almacenamiento central.
-

El flujo de residuos generados se puede observar en la siguiente figura.

4. HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA EL CONTROL DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS
GENERADOS.
Para llevar un control de la cantidad de residuos que entran al lugar de almacenamiento central,
estos deben ser pesados con una bascula antes de ingresar al almacenamiento, de igual forma
se debe diligenciar de forma completa la planilla P - RSC 2 presentada a continuación:

¨PROGRAMA DE SANEAMIENTO AMBIENTAL PARA LA ESCUELA DE POLICÍA SECCIONAL
GONZALO JIMÉNEZ DE QUESADA - SIBATÉ¨
UNIVERSIDAD DE LA SALLE
INGENIERÍA AMBIENTAL Y
SANITARIA

RESIDUOS SÓLIDOS
CONVENCIONALES

JOSÉ FILMAR GIRALDO B
JENNY ALEXANDRA MORALES M

¨PLANILLA RECEPCIÓN DIARIA DE RESIDUOS EN EL LUGAR DE ALMACENAMIENTO CENTRAL Y PLANTA
DE COMPOSTAJE¨
2. PERSONA ENCARGADA:
1. FECHA

P - RSC 2

1.1 D

1.2 M

1.3 A

3. CANTIDAD DE MATERIALES RECIBIDOS (Kg)
3.1 METAL

3.2 VIDRIO

3.3 PLÁSTICO

3.4 PAPEL

3.5 CARTÓN

3.6 MATERIA
ORGÁNICA

3.7 OTROS

TOTAL

TOTAL

TOTAL

TOTAL

TOTAL

TOTAL

TOTAL

4. OBSERVACIONES:

5. RECOMENDACIONES:

Para tener un control de la cantidad de residuos ordinarios que se llevan a disposición final se
debe diligenciar de forma completa la planilla P - RSC 1.
¨PROGRAMA DE SANEAMIENTO AMBIENTAL PARA LA ESCUELA DE POLICÍA SECCIONAL
GONZALO JIMÉNEZ DE QUESADA – SIBATÉ¨
UNIVERSIDAD DE LA SALLE
JOSÉ WILMAR GIRALDO B
RESIDUOS SÓLIDOS
CONVENCIONALES INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA JENNY ALEXANDRA MORALES M
¨PLANILLA PARA REGISTRO DE RESIDUOS TRANSPORTADOS A DISPOSICIÓN FINAL¨

P - RSC 1

2. PERSONA TRANSPORTADORA:

1. FECHA
1.1 D

1.2 M

1.3 A

3. VEHÍCULO UTILIZADO:
5. SITIO DE DISPOSICIÓN FINAL:
6. CANTIDAD TRANSPORTADA
6.1 PESO ENTRADA (Kg)

6.2 PESO SALIDA (Kg)

4. COSTO TRANSPORTE:
7. PERMANENCIA EN SITIO DISPOSICIÓN FINAL
7.1 HORA ENTRADA

7.2 HORA SALIDA

8. ENCARGADO DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS:
8.1 CARGO:
9. OBSERVACIONES:
10. RECOMENDACIONES:
Las instrucciones para el diligenciamiento de las planillas anteriores se pueden encontrar en el
apartado 5.1.8.1 y 5.1.8.2 del documento general del Programa de Saneamiento Ambiental.

5. PROGRAMA DE RECICLAJE.
Como Parte fundamental de la gestión integral de los residuos sólidos convencionales, se debe
capacitar al personal que está de manera permanente en la escuela, la capacitación se
encuentra enfocada hacia el aprovechamiento de los residuos tanto orgánicos como inorgánicos.
El programa de reciclaje contempla los aspectos descritos a continuación.
-

Logotipo de la campaña, volantes, folletos y afiches.

Se diseña un logotipo, una serie de volantes, folletos y afiches que serán distribuidos al
personal, con la temática de las capacitaciones a realizar. En cuanto al logotipo es creado para
despertar la expectativa e interés por los temas tratados y se presenta a continuación:

MUY PRONTO LLEGARÁ...

OPCIÓN

R

Con este logotipo será identificada la campaña de reciclaje, se ubicará en lugares estratégicos
(carteleras) y se espera crear una expectativa referente a la temática que ha de ser tratada
posteriormente en las charlas sobre reciclaje.
-

Capacitación reciclaje

En la capacitación brindada al personal, se contempla la siguiente temática:
-

Problemática actual de los residuos sólidos convencionales.

-

Que es reciclar?.

-

Importancia de reciclar

- Que materiales se pueden reciclar en la institución. (vidrio, plástico, papel y cartón, metal y
materia orgánica), características de cada uno.
- Donde depositar los residuos sólidos convencionales. ( lugar de almacenamiento individual,
temporal y central), haciendo una descripción detallada de los mismos.
La capacitación se realizara por medio de charlas periódicas a todos los miembros de la
institución.
En el momento de que se lleven a cabo incorporaciones de personal, es necesario realizar la
charla con la temática contemplada, además de integrar o vincular nuevo personal de apoyo en
los momentos en que se presente el traslado o retiro de aquellos que se encuentran
involucrados con el manejo de los residuos u otro aspecto referente al campo ambiental.
6. CREACIÓN DEL GRUPO ECOLÓGICO
El grupo ecológico Se encuentra conformado por un director y responsable del grupo, este
cargo esta en cabeza del jefe de grupo de formación vigente o según voluntad de otro miembro
del grupo administrativo o directivo, por tres estudiantes como mínimo de cada sección de
cada una de las compañías (Antonio Nariño, Holguín y González), estos cargos son ocupados de
manera voluntaria.
El grupo ecológico estará encargado de ejecutar, supervisar y difundir el programa de
reciclaje en cada uno de los departamentos de la institución y llevar a cabo la gestión integral
de los residuos sólidos generados en la escuela.
De igual manera corresponde al grupo ecológico todo lo relacionado con los sistemas de
tratamiento de agua potable y residual.

El personal que conforma el grupo ecológico tendrá como funciones específicas:
-

Velar por el funcionamiento del programa de reciclaje.

- Supervisar la ubicación y estado de todos los elementos e instalaciones que constituyen el
programa.

- Establecer y colaborar con las acciones de recolección y transporte de los diferentes
materiales, hasta el lugar de almacenamiento central y temporal según corresponda.
-

Capacitar y difundir la información al personal de la escuela.

-

Supervisar y colaborar con el funcionamiento de la planta de compostaje y lombricultura.

-

Asistir a las reuniones convocadas por el director del grupo o director de la institución.

- Rendir informes verbales o escritos, según lo determine o considere necesario el director
del grupo.
- Organizar las labores de limpieza y mantenimiento de las diferentes instalaciones de la
escuela, con coordinación del director del grupo y las directivas de la institución.
Dentro de las funciones del grupo ecológico también son contempladas las referentes a las
plantas de tratamiento de agua potable, agua residual y la gestión de los residuos sólidos
hospitalarios, con el fin de abarcar de manera total los componentes contemplados en el
programa de saneamiento ambiental implementado en la escuela.
Planta de tratamiento de agua residual:
-

Limpieza de la rejilla por lo menos cada 4 horas.

-

Medición de caudal en la canaleta parshall.

-

Limpieza del trampa grasas.

-

Limpieza de la laguna facultativa.

-

Diligenciamiento del formato de registro de caudal

Residuos sólidos convencionales:
-

Ordenar y supervisar la comercialización de los residuos reciclables.

-

Revisar el diligenciamiento de las planillas P-RSC 1 y P-RSC2.

- Supervisar todas y cada una de las actividades desarrolladas en cuanto a lombricultura y
compostaje.
Planta de tratamiento de agua Potable:

-

Lavado de tanques.

-

Suministro de químicos al agua (sulfato de aluminio, soda cáustica, cloro granular).

-

Supervisión del desarrollo de análisis físicos, químicos y microbiológicos a las aguas.

Residuos sólidos hospitalarios
- Recolección de la información registrada en el formato Rh1 (fuentes de generación y tipos
de residuos).
-

Mantener la dotación de bolsas, guardianes, sustancias de inactivación.

- Verificar que el personal encargado de realizar la recolección de los residuos, cuente con
los elementos básicos de protección personal (botas, guantes, tapabocas y overol).
El director y responsable del grupo ecológico, será supervisado por el jefe logístico existente
y tendrá como función:
-

Vincular y mantener la planta de personal (miembros del grupo)

- Supervisar y dirigir las diferentes actividades y responsabilidades de los demás miembros
del grupo ecológico y personal de la institución.
-

Convocar las diferentes reuniones o actividades que considere pertinentes.

-

Exigir informes verbales o escritos a los demás miembros del grupo.

- Rendir y elaborar informes verbales o escritos, al jefe logístico, acerca de la gestión
realizada.
- Supervisar las acciones desarrolladas en la planta de compostaje, lombricultura y programa
de reciclaje.
- Verificar que las planillas de control de residuos que entran al lugar de almacenamiento
central, se estén diligenciando en la forma estipulada.
- Tener un registro de manera escrita, del personal que integra el grupo, con nombre, firma,
compañía u otra información que se considere necesaria.

7. TÉCNICAS DE APROVECHAMIENTO DE LA MATERIA ORGÁNICA
Para aprovechar la materia orgánica generada principalmente de las actividades desarrolladas
en casinos, se plantean dos sistemas de aprovechamiento de la misma el compostaje y la
lombricultura.
- El compostaje
Para implementar un sistema de unidades de compostaje, es necesario seguir uno a uno los
siguientes pasos:
Ø Recolección selectiva de la materia orgánica
(restos de alimentos sin cocinar “ cáscaras” y material de poda)

Ø Homogenizar el material, mezclándolo y
triturándolo para formar pilas de 1.5 m de
alto por 1.8 m de diámetro como se
ilustra a continuación.

MO

1.5 m

1.8 m
A continuación se presentan algunas recomendaciones básicas para el proceso de compostaje:
Ø Si la pila no disminuye su tamaño o genera calor, realice volteo.
Ø Humedezca la pila cuando se observe seca
Ø En caso de que en la pila se presente exceso de humedad, agregue material seco como
pasto o aserrín.
Ø Si el centro de la pila se observa húmeda y calurosa y el resto frió, indica que es muy
grande y es necesario mezclar.
Ø Al presentarse un olor fétido o desagradable, significa que no se ha proporcionado el
suficiente aire, por tanto es necesario romper la pila y garantizar una mejor aireación.

- Lombricultura (sistema piloto)
Para la implementación de un sistema piloto de lombricultura es necesario seguir los siguientes
pasos:

Ø Recolección selectiva de la materia orgánica
(restos de alimentos sin cocinar “ cáscaras”)

MO

Ø Almacenamiento y acondicionamiento del material. Todo el material orgánico generado en la
institución, ha de ser dispuesto en la planta de compostaje para su adecuación.
Planta de compostaje

Material triturado

M.o

La adecuación del material incluye su triturado en el instante en que es recibido en la planta. La
estabilización, es conseguida gracias al almacenamiento del material por un periodo aproximado
de 8 a 15 días.
El material se podrá aplicar si contiene las siguientes características:
- pH neutro,
- Poca manifestación de malos olores.
- Humedad medida por la prueba del guante es correcta (se toma en la mano un puñado del
material y se aprieta, si de este se obtienen dos o tres gotas, se dice que el material está con
la humedad optima).
- temperatura inferior a 30 ° C.
Ø Extienda el material estabilizado en un área con una altura no mayor de 15 cm, 1 m de
ancho por 1 m largo que permita el paso y la manipulación de los operarios (máximo 10 m), esta

superficie debe estar rodeada por tablas de madera u otro material que permita confinar la
lombriz y el material.
MATERIAL ORGANICO ESTABILIZADO

Ø Coloque la lombriz sobre el material extendido, en una cantidad aproximada de 5 Kg de
lombriz por un metro cuadrado de superficie.

Lombriz

Ø Realice a diario la prueba del guante para verificar la humedad del compuesto, si es poca,
se debe efectuar un riego superficial, hasta que la superficie se observe húmeda y no sobre
saturada de agua.

Ø Sí la lombriz está en la superficie, es índice de que ya a consumido todo el material,
entonces es necesario agregar otra capa de 10 cm de alto y continuar el proceso, cuando sea
cubierta la altura total de la superficie que contiene la cama, se debe retirar el material e
iniciar otro nuevo ciclo.
Ø Durante todo el proceso de operación de la planta piloto es necesario realizar una
minuciosa revisión del comportamiento y adaptabilidad de la lombriz ya que de esto depende el
éxito del proyecto y el futuro del mismo al ser aplicado a mayor escala.

Anexo 13: Cálculos para determinación de recipientes
A continuación se presentan los cálculos efectuados para determinar el número de recipientes a
utilizar:
El primer paso fue determinar la densidad para cada uno de los materiales de la siguiente manera:
1. Materia Orgánica
m = 41 Kg
V = (π /4 [(φ)2 x h])
Donde:
m = masa (materia orgánica con recipiente lleno) Kg.
V = Volumen del recipiente (m 3)
φ = Diámetro del recipiente (m)
h = Altura de materia orgánica en el recipiente (m)
V = ( π /4 [ (0.58m)2 x 0.85m]
V = 0.225m 3
Para calcular la densidad se aplica la siguiente formula:
ρ= m/V
Donde:
ρ = Densidad de compactación de materia orgánica (Kg / m 3)
m = Cantidad de materia orgánica (Kg)
V = Volumen que ocupa la materia orgánica (m3)
ρ = 41 Kg / 0.225 m 3
ρ = 182 Kg / m 3
2. Plástico
m = 22 Kg
h = 65 cm
V = (π /4 [(φ)2 x h])
Donde:
m = masa (cantidad de plásticos) Kg.
V = Volumen del recipiente (m 3)
φ = Diámetro del recipiente (m)
h = Altura de los plásticos en el recipiente (m)
V = ( π /4 [ (0.58m)2 x 0.65m]
V = 0.172m 3
Para calcular la densidad se aplica la siguiente formula:
ρ= m/V
Donde:
ρ = Densidad de compactación de los plásticos (Kg / m 3)
m = Cantidad de plásticos (Kg)
3
V = Volumen que ocupan los plásticos (m )
ρ = 22 Kg / 0.172 m 3
3
ρ = 128 Kg / m
3. Papel y Cartón
m = 14.25 Kg
h = 75 cm (altura de papel y cartón el recipiente)

V = ( π /4 [(φ)2 x h])
Donde:
m = masa (cantidad de papel y cartón) Kg.
V = Volumen del recipiente (m 3)
φ = Diámetro del recipiente (m)
h = Altura de papel y cartón en el recipiente (m)
V = ( π /4 [ (0.58m)2 x 0.75m]
V = 0.198m 3
Para calcular la densidad se aplica la siguiente formula:
ρ= m/V
Donde:
ρ = Densidad de compactación del papel y el cartón (Kg / m 3)
m = Cantidad de papel y cartón (Kg)
V = Volumen que ocupa el papel y el cartón (m 3)
ρ = 14.25 Kg / 0.198 m 3
ρ = 72 Kg / m 3
4. metal
m = 2 Kg
h = 5 cm
V = ( π /4 [ (φ)2 x h]
Donde:
m = masa (cantidad de metal) Kg.
V = Volumen del recipiente (m 3)
φ = Diámetro del recipiente (m)
h = Altura de metal en el recipiente (m)
V = ( π /4 [ (0.58m)2 x 0.05m]
V = 0.01m 3
Para calcular la densidad se aplica la siguiente formula:
ρ= m/V
Donde:
ρ = Densidad de compactación del metal (Kg / m3)
m = Cantidad de metal (Kg)
3
V = Volumen que ocupa el metal (m )
ρ = 4 Kg / 0.01 m
3
ρ = 200 Kg / m

3

5. Vidrio
m = 3 Kg
h = 7 cm
V = ( π /4 [ (φ)2 x h]
Donde:
m = masa (cantidad de vidrio) Kg.
V = Volumen del recipiente(m 3)
φ = Diámetro del recipiente (m)
h = Altura de vidrio en el recipiente (m)
V = ( π /4 [ (0.58m)2 x 0.07m]
V = 0.0185m 3

Para calcular la densidad se aplica la siguiente formula:
ρ= m/V
Donde:
ρ = Densidad de compactación del vidrio (Kg / m3)
m = Cantidad de vidrio (Kg)
V = Volumen que ocupa el vidrio (m 3)
ρ = 3 Kg / 0.0185 m 3
ρ = 162 Kg / m 3
6. Textiles
m = 11.25 Kg
h = 60 cm
V = ( π /4 [ (φ)2 x h]
Donde:
m = masa (Cantidad de textiles) Kg.
V = Volumen del recipiente (m 3)
φ = Diámetro del recipiente (m)
h = Altura de los textiles en el recipiente (m)
V = ( π /4 [ (0.58m)2 x 0.60m]
V = 0.158m 3
Para calcular la densidad se aplica la siguiente formula:
ρ= m/V
Donde:
ρ = Densidad de compactación de los textiles (Kg / m 3)
m = Cantidad de textiles (Kg)
V = Volumen que ocupan los textiles (m 3)
ρ = 11.25 Kg / 0.158 m 3
ρ = 71 Kg / m 3
Los anteriores datos de masa utilizados, corresponden a los obtenidos en los cuarteos o
caracterizaciones realizadas.
Se calculo el número de recipientes, con el mayor valor obtenido de masa para cada material, de la
siguiente forma:
Casino Alumnos:
* Materia orgánica
masa máxima = 64.75 Kg
ρ = 182 Kg / m 3
V= m / ρ
3
V = 64.75 Kg / 182 Kg / m
3
V = 0.356 m
V = 0.356 m 3 x ( 1000 L / 1 m 3 ) x (1 Gal / 3.785L )
V = 94.055 Gal

Para calcular el número de recipientes a utilizar se divide el volumen necesario para disponer la
materia orgánica entre el volumen del recipiente, la siguiente es una muestra de calculo para una
dependencia, procedimiento que se repite para las demás:
N° de recipientes = Vol Total / Vol recipiente
N° de recipientes = 94.055 Gal / 55Gal
N° de recipientes = 1.71 recipientes ≈ 2 recipientes
Ø Plástico
masa máxima = 22 Kg
ρ = 128 Kg / m 3
V= m / ρ
V = 22 Kg / 128 Kg / m 3
V = 0.172 m 3
V = 0.172 m 3 x (1000 L / 1 m3) x (1 Gal / 3.785L)
V = 45.443 Gal
Para calcular el número de recipientes a utilizar se divide el volumen necesario para disponer los
plásticos sobre el volumen de un recipiente:
N° de recipientes = Vol Total / Vol recipiente
N° de recipientes = 45.443 Gal / 55 Gal
N° de recipientes = 0.826 recipientes ≈ 1 recipiente
Ø Papel y Cartón
masa máxima = 14.25 Kg
ρ = 72 Kg / m 3
V= m / ρ
V = 14.25 Kg / 72 Kg / m3
V = 0.198 m 3
V = 0.198 m 3 x (1000 L / 1 m3) x (1 Gal / 3.785L)
V = 52.312 Gal
Para calcular el número de recipientes a utilizar se divide el volumen necesario para disponer el
papel y el cartón sobre el volumen de un recipiente.
N° de recipientes = Vol Total / Vol recipiente
N° de recipientes = 52.312 Gal / 55 Gal
N° de recipientes = 0.951 recipiente ≈ 1 recipiente
Ø Metal
masa máxima = 2 Kg
ρ = 200 Kg / m3
V= m / ρ
3
V = 2Kg / 200 Kg / m
3
V = 0.01 m

V = 0.01 m 3 x ( 1000 L / 1 m 3 ) x (1Gal / 3.785L )
V = 2.64 Gal
Para calcular el número de recipientes a utilizar se divide el volumen necesario para disponer el
metal sobre el volumen de un recipiente.
N° de recipientes = Vol Total / Vol recipiente
N° de recipientes = 2.64 Gal / 55 Gal
N° de recipientes = 0.05 recipientes ≈ 1 recipiente
Ø Vidrio
masa máxima = 0.5 Kg
ρ = 162 Kg / m3
V= m / ρ
V = 0.5 Kg / 162 Kg / m 3
V = 0.0031 m 3
V = 0.0031 m 3 x (1000 L / 1 m 3) x (1 Gal / 3.785L)
V = 0.815 Gal
Para calcular el número de recipientes a utilizar se divide el volumen necesario para disponer el
vidrio sobre el volumen de un recipiente.
N° de recipientes = Vol Total / Vol recipiente
N° de recipientes = 0.815 Gal / 55 Gal
N° de recipientes = 0.015 recipientes ≈ 1 recipiente

Anexo 14: Vista superior y distribución almacenamiento temporal
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0.05
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0.2 m
0.6 m

0.8 m

1.4 m

Anexo 15: Distribución de recipientes en el sitio de disposición temporal.
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Anexo 19: Cálculo cubierta unidades de compostaje.
Para calcular la cantidad de plástico necesario para el modelo de cubierta 1, se realizaron los
siguientes cálculos:
A
A = √ ((20 m)2 + (13.25m) 2)
A = 13.4 m
Las dimensiones para la cubierta son:

36.4 m

Ancho = 13.4 m
Largo = 36.4 m

13.25 m

13.25 m

El plástico recomendado para la construcción de la cubierta de la unidad de compostaje, es
plástico para invernadero calibre 10 en las siguientes cantidades:
4 rollos de 10 m de ancho por 38 m de largo.
2 rollos de 5 m de ancho por 38 m de largo.
Para el modelo de la cubierta 2, se realizó el cálculo de la misma forma:
2.0 m

A = √ (6.625 m)2 + (2.0m) 2
A = 6.92m ≈ 8m

6.625 m

6.625 m

6.625 m

6.625 m

El material recomendado para la construcción de la cubierta de las unidades de compostaje, es
plástico para invernadero calibre 8 en las siguientes cantidades:
- 4 rollos de 10 m de ancho por 38 m de largo.
Para la ejecución o implementación de la planta de compostaje son requeridos de manera
resumida, elementos como plástico, postes de madera, además de puntillas, alambre ye
instrumentos que permitan la instalación de los materiales, como martillos, palas, barras, escalera
entre otros.
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Anexo 21: CONVENCIONES DISTRIBUCIÓN ELEMENTOS ESJIM.

Recipientes para depositar materiales reciclables.

Recipientes para depositar material orgánico.
Recipiente para depositar residuos biosanitarios.
Lugar de almacenamiento temporal.
Lugar de almacenamiento central.
Unidades de compostaje y lombricultura.

Anexo 22: Planilla P – RSC 1.

¨PROGRAMA DE SANEAMIENTO AMBIENTAL PARA LA ESCUELA DE POLICÍA SECCIONAL
GONZALO JIMÉNEZ DE QUESADA - SIBATÉ¨
UNIVERSIDAD DE LA SALLE
JOSÉ WILMAR GIRALDO B
RESIDUOS SÓLIDOS
CONVENCIONALES
INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA
JENNY ALEXANDRA MORALES M
¨PLANILLA PARA REGISTRO DE RESIDUOS TRANSPORTADOS A DISPOSICIÓN FINAL¨

P - RSC 1

2. PERSONA TRANSPORTADORA:

1. FECHA
1.1 D

1.2 M

1.3 A

3. VEHÍCULO UTILIZADO:
5. SITIO DE DISPOSICIÓN FINAL:

4. COSTO TRANSPORTE:

6. CANTIDAD TRANSPORTADA
6.1 PESO ENTRADA (Kg)

6.2 PESO SALIDA (Kg)

7. PERMANENCIA EN SITIO DISPOSICIÓN
FINAL
7.1 HORA ENTRADA

7.2 HORA SALIDA

8. ENCARGADO DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS:
8.1 CARGO:
9. OBSERVACIONES:
10. RECOMENDACIONES:

Fuente: Los autores.

v Instrucciones para el diligenciamiento de planilla P – RSC 1.
Diligencie la planilla como se indica a continuación:
1. Fecha: Corresponde al día, mes y año en el cual son transportados los residuos hasta el sitio de
disposición final.
1.1 Coloque aquí el número del día.
1.2 Coloque aquí el número del mes. Persona Transportadora: Colocar el nombre de la persona
que maneja el vehículo de recolección de residuos.
2. PERSONA TRANSPORTADORA: Corresponde al nombre de la persona que conduce el
vehículo que contiene los residuos.
3. VEHÍCULO UTILIZADO: Especifique el vehículo en el cual se transportan los residuos. ( Modelo,
placa )
4. COSTO TRANSPORTE: Colocar el costo total originado por el transporte de los
residuos hasta el sitio de disposición final.
SITIO DE DISPOSICIÓN FINAL: Escribir el nombre del lugar al cual son llevados los residuos,
¨lugar de disposición final¨.
5.1 CANTIDAD TRANSPORTADA: Corresponde al peso de entrada y salida del vehículo
transportador, este peso es registrado en el sitio de disposición final.

6.1 PESO ENTRADA (Kg): Corresponde al peso registrado al ingresar al sitio de disposición final.
6.2 PESO SALIDA (Kg): Es el peso registrado nuevamente pero al salir del sitio de disposición
final.
7. PERMANENCIA EN SITIO DE DISPOSICIÓN FINAL: Corresponde a la hora de
entrada y salida del sitio de disposición final.
7.1 HORA ENTRADA: Hora en la cual se ingresa al lugar de disposición final.
7.2 HORA SALÍDA: Hora en la cual se termina la disposición de los residuos y por tanto se efectúa
la salida del lugar de disposición final.
8. ENCARGADO DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS: Corresponde al nombre de
la persona que se encarga del manejo de los residuos sólidos.
8.1 CARGO: Colocar el cargo ocupado por la persona encargada del manejo de los residuos
sólidos.
OBSERVACIONES: Espacio en el que se pueden colocar datos anexos,
anomalías o aspectos que se consideren relevantes.
10. RECOMENDACIONES: Colocar aspectos a recomendar o sugerir para mejorar el sistema de
transporte de residuos sólidos.

Anexo 23: Planilla P – RSC 2.

¨PROGRAMA DE SANEAMIENTO AMBIENTAL PARA LA ESCUELA DE POLICÍA SECCIONAL
GONZALO JIMÉNEZ DE QUESADA - SIBATÉ¨
RESIDUOS SÓLIDOS
CONVENCIONALES

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

JOSÉ FILMAR GIRALDO B

INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA JENNY ALEXANDRA MORALES M

¨PLANILLA RECEPCIÓN DIARIA DE RESIDUOS EN EL LUGAR DE ALMACENAMIENTO CENTRAL Y PLANTA
DE COMPOSTAJE¨
2. PERSONA ENCARGADA:
1. FECHA

P - RSC 2

1.1 D

1.2 M

1.3 A

3. CANTIDAD DE MATERIALES RECIBIDOS (Kg)
3.1 METAL

TOTAL

3.2 VIDRIO 3.3 PLÁSTICO

TOTAL

TOTAL

3.4 PAPEL

3.5 CARTÓN

3.6 MATERIA
ORGÁNICA

3.7 OTROS

TOTAL

TOTAL

TOTAL

TOTAL

4. OBSERVACIONES:

5. RECOMENDACIONES:

Fuente: Los autores.

v Instrucciones para el diligenciamiento de la planilla P- RSC 2 para registro de recepción
diaria de residuos en el lugar de almacenamiento central.
Diligencie la planilla como se indica a continuación:
Fecha: Corresponde al día, mes y año en el cual son transportados los residuos hasta el sitio de
disposición final.
1.1 Coloque aquí el número del día.
1.2 Coloque aquí el número del mes. Persona Transportadora: Colocar el nombre de la persona
que maneja el vehículo de recolección de residuos.
2. Persona Encargada: Colocar el nombre de la persona que se encuentra encargada de la
recepción de los diferentes materiales y de su selección.
3. Cantidad de materiales recibidos (Kg/día): En la casilla de cada material, se debe colocar el
peso registrado por cada uno de ellos al ingresar al lugar de almacenamiento central, al finalizar el
día se debe realizar la suma de todos los datos de la columna ubicándolo en la casilla de total.
3.1 METAL: Coloque la cantidad en kilogramos de metal recibido o que ingresa al centro de acopio,
al final de la columna realice la sumatoria y coloque el total para el día registrado.

3.2 VIDRIO: Ubique en esta casilla la cantidad en kilogramos de vidrio recibido o que ingresa al
lugar de almacenamiento central, al final de la columna realice la sumatoria y coloque el total para
el día registrado.
3.3 PLÁSTICO: Registre la cantidad en kilogramos de plástico recibido o que ingresa al lugar de
almacenamiento central. Al final de la columna realice la sumatoria y coloque el total para el día
registrado.
3.4 PAPEL: Diligencie aquí la cantidad en kilogramos de papel recibido o que ingresa al lugar de
almacenamiento central. Al final de la columna realice la sumatoria y coloque el total para el día
registrado.
3.5 CARTÓN: Coloque la cantidad en kilogramos de cartón recibido o que ingresa al lugar de
almacenamiento central. Al final de la columna realice la sumatoria y coloque el total para el día
registrado.
3.6 MATERIA ORGÁNICA: Registre la cantidad en kilogramos de materia orgánica recibida o que
ingresa al lugar de almacenamiento central. Al final de la columna realice la sumatoria y coloque el
total para el día registrado.
3.7 OTROS: Coloque la cantidad en kilogramos o número de materiales, como por ejemplo,
número de costales o lonas, cajas de madera (Guacales), cubetas de huevo, entre otros, que
ingresa al lugar de almacenamiento,. Al final de la columna realice la sumatoria si es posible y
coloque el total para el día registrado.
4. Observaciones: Espacio en el que se pueden colocar datos anexos, anomalías o aspectos que
se consideren relevantes, importantes o indispensables.
5. Recomendaciones: Colocar aspectos a recomendar o sugerir, que conlleven a mejorar el
sistema de almacenamiento de materiales en el lugar de almacenamiento central.

Anexo 24: Capacitación programa de reciclaje

PROGRAMA DE
SANEAMIENTO AMBIENTAL
¨MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS¨
CAPACITACIÓN RECICLAJE
JENNY ALEXANDRA MORALES
JOSE WILMAR GIRALDO
UNISALLE - POLICIA NACIONAL

CAPACITACIÓN RECICLAJE
-PROBLEMÁTICA ACTUAL DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS (Basura)
- ¿Que es RECICLAR?
- ¿Porque RECICLAR?
- ¿Que RECICLAR?
- VIDRIO
- METAL
- PLÁSTICO
- PAPEL Y CARTÓN
- MATERIA ORGÁNICA

- ¿dónde depositar los RESIDUOS?

CAPACITACIÓN RECICLAJE

- METAL
- VIDRIO
- PLÁSTICO
- PAPEL Y CARTÓN
- MATERIA ORGÁNICA
-VARIOS
- GALERIA FOTOGRAFICA
- AGRADECIMIENTOS

2 3 4 5 6 7 8 9 10
- MENSAJE

- THE END

PROBLEMÁTICA ACTUAL DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS
( Basura )
• Mezcla de residuos sólidos.

• Canecas para almacenar sin tapa.

* No existe un lugar apropiado para el
almacenamiento temporal de los residuos.
* Proliferación de vectores (ratones y
moscas).
* Presencia de perros.
* Impacto visual desagradable.
* Olores

¿Que es RECICLAR?
Es separar aquello que
desechamos Para
posteriormente
procesarlos y utilizarlos
como materia prima en la
elaboración de otros
productos.

¿Porque RECICLAR?
•Disminuye la contaminación.
•Ahorra energía.
•Preserva recursos naturales.
•Alarga la vida de los materiales
primarios.

* Disminuye los costos por recolección
y transporte.
* Ayuda a que la recolección sea más
fácil.
* Genera empleo e ingresos.

¿Que RECICLAR?
•
•
•
•
•

VIDRIO
METAL
PLÁSTICO
PAPEL Y CARTÓN
MATERIA ORGÁNICA

• Envases de alimentos (conservas,
aceites, salsas)
• Envases de bebidas (jugos, cervezas,
refrescos no retornables, licores)

• Tapas de Metal
• Botones de metal
• Latas de cerveza y de bebidas
• Latas de conserva
• Aluminio y Alambre
• Ganchos de ropa
• Chatarra
• varillas etc

• METAL

* Los puedes identificar en la parte
final del envase, donde aparece el
número de clasificación y el
símbolo de reciclaje.
* Envases para gaseosas, aceites, agua mineral,
frascos varios (mayonesa, salsas), detergentes,
aceites automotor, shampoo, lácteos, cajones para
gaseosas y cervezas, baldes para pintura,tambores,
* Bolsas de todo tipo: supermercados, boutiques,
congelados, industriales.

* Periódico
* Libretas
* Revistas
* Hojas
* Sobres
* Cajas
* Envolturas de papel y/o * Folletos
cartón
* Cajas de huevos

• Cáscaras de huevo
• Restos de comida
• Frutas y verduras
• Restos de café
• Cenizas
• Aserrín
• Poda del jardín
• Trozos de madera

¿dónde depositar los
RESIDUOS?
* En los lugares señalados

* Al interior de cada recipiente marcado y
codificado para cada material, de la
siguiente manera:

METAL
RECIPIENTES DE COLOR
GRIS
* Lo más limpio posible.
*Escurridos, no es necesario
lavarlos.

* Aplanados

VIDRIO
RECIPIENTES DE COLOR
GRIS
* Lo más limpio posible.
*Escurridos, no es necesario
lavarlos.

* Retire las tapas de los
envases.

PLASTICO
RECIPIENTES DE
COLOR GRIS
* Doblados o aplanados
* Lo más limpio posible
* Procure colocar el material
en los recipientes, seco

PAPEL Y CARTON
RECIPIENTES DE
COLOR
GRIS
* Lo más limpio y seco
posible
* Reutilice al máximo antes
de rechazarlo

MATERIA ORGANICA
RECIPIENTES DE
COLOR VERDE
• No mezclar con materiales
inorgánicos ( Que no se
descomponen fácilmente )
• No agregue sustancias
químicas u otros líquidos

VARIOS
BOLSA O RECIPIENTE
DE COLOR
GRIS
DEPOSITAR TEXTILES Y
MADERA DE TAMAÑO
MODERADO O QUE PUEDAN
SER DEPOSITADOS
FACILMENTE EN EL
RECIPIENTE

GALERIA FOTOGRAFICA 1

GALERIA FOTOGRAFICA 2

GALERIA FOTOGRAFICA 3

GALERIA FOTOGRAFICA 4

GALERIA FOTOGRAFICA 5

GALERIA FOTOGRAFICA 6

GALERIA FOTOGRAFICA 7

GALERIA FOTOGRAFICA 8

GALERIA FOTOGRAFICA 9

GALERIA FOTOGRAFICA 10
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RESIDUOS SÓLIDOS
CONVENCIONALES

QUÉ ES RECICLAJE

?

QUE RECICLAR

¡

?

RECIPIENTES PARA DEPOSITAR
LOS RESIDUOS

Es
separar
aquello
que
desechamos
para
posteriormente procesarlos y
utilizarlos en la elaboración de
otros productos.

VIDRIO
METAL
PLASTICO
PAPEL Y CARTÓN
MATERIA ORGÁNICA

•

!

GRIS

METAL
VIDRIO

PORQUÉ RECICLAR

?

* Disminuye la contaminación.
* Ahorra energía.
* Preserva recursos naturales.
* Alarga la vida de los
materiales primarios ya usados.
* Evita la reforestación.
* Disminuye los costos por
recolección y transporte.
* Ayuda a que la recolección
sea más fácil.
* Genera empleo e ingresos

DEPOSITE LOS RESIDUOS EN

...

* Los lugares señalados
* Los recipientes destinados
para tal fin, de acuerdo con
los colores establecidos para
cada material

PAPEL Y
CARTON

TEXTILES

PLASTICO

PRESTE MUCHA
ATENCIÓN A LOS
LUGARES, EN DONDE SE
UBICAN LAS CANECAS
PARA DEPOSITAR LA
BASURA.
PRÓXIMAMENTE SE
CONTARA CON NUEVOS
RECIPIENTES EN LOS QUE
PODEMOS ARROJAR
SELECTIVAMENTE LA
BASURA.

NO HAY DISCULPA,
PRONTO SE SABRÁ MÁS
ACERCA DE ESTA NUEVA
OPCIÓN Y COMO
COLABORAR.

UNIVERSIDAD DE LA SALLE – POLICÍA NACIONAL

JOSE WILMAR GIRALDO B
JENNY ALEXANDRA MORALES M

QUE
BUENO
PARTICIPAR !

OPCIÓN

R

ES
IMPORTANTE
POR EL
BIENESTAR DE
TODOS, EL
PARTICIPAR,
DIFUNDÍR Y
ATENDER LAS
RECOMENDACIO
NES

QUE SE REALICEN EN
ESTA NUEVA OPCIÓN
MUY PRONTO LLEGARÁ...

Anexo 26: Consolidado total de materiales necesarios para ejecuci{on del programa de saneamiento ambiental.
ELEMENTO CANTIDAD
RECIPIENTE
RECICLAJE

61

RECIPIENTE
ROJO TIPO
VAIVEN

1

RECIPIENTE
ROJO TIPO
PEDAL

1

COTIZACIÓN 1
(1) ref 235083 PAPELERA VAIVEN CLASICA 27600
+ iva + 400 logotipo reciclaje + 2000 marcación letras
= 34416 ( sujeto a realuste en el precio de
marcación)

COTIZACIÓN 3
COTIZACIÓN 2
subtotal según
recomendación
(2) cuerpo caneca tankplast 75 l 16996 + (3) ref 809, 17 Gal, tapa vaiven, 62000 +
$2.876.800
iva (40 UNIDADES) = 71920
iva + tapa con orificio 6324 + iva +
marcación 5000 + iva = 32851.20 (estos
(3) ref 823 TE 17 Gal, tapa especializada,
precios estan sujetos a un reajuste según
69000 + iva, (19 UNIDADES) = 80040
disposición del fabricante)
$1.520.760

(1) ref 235083 PAPELERA VAIVEN
CLASICA 29200 + iva + 400 logotipo
reciclaje + 2000 marcación letras = 36272

(3) ref 809, 17 Gal, tapa vaiven, 62000 +
iva (1 UNIDAD) = 71920

(1) ref 235073 PAPELERA PEDAL 41000
+ iva = 47560

(3) ref 215073 papelera pedal, 39000 +
iva (1 UNIDAD) = 45240

TOTAL
PARCIAL

$71.920

$45.240

$4.514.720

$682.359

$5.197.079

ESTOS RECIPIENTES SERÁN SOLICITADOS A LA INDUSTRIA INDUMIL, CON SU RESPECTIVA TAPA Y ADECUADOS
SEGÚN NECESIDADES

RECIPIENTE
55 GAL

53

Malla metalica
eslabonada
calibre 12

1.8 m de alto X
86 m de largo

(5) 4900 m2 + iva = 5684

PLASTICO
CALIBRE 7

10 m de ancho X
40 m de largo

(15) 14500 m + iva = 16820

(7) 3800 m2 + iva = 4408

(14) 13500 m incluido iva

(8) 4600 m2 + iva = 5336

(16) 14800 m + iva = 17168

$540.000 Costo
de un solo rollo

SUBTOTAL

se asume plastico
de 10 m

$7.357.079

*
* NO SE INCLUYE EL PLASTICO, ASUMIENDO UN ANCHO DE 10 m EL COSTO TOTAL ESTA SUJETO A CAMBIOS EN LA CUBIERTA DEL INVERNADERO, ADEMAS POR 4 ROLLOS NECESARIOS, SE
TIENE $

7.357.079

* NO SE INCLUYE EL COSTO DE LAS BOLSAS PLASTICAS PARA LOS RECIPIENTES DEBIDO A QUE LOS FABRICANTES EXIGEN UNA MUESTRA DEL RECIPIENTE PARA PODER SUMINISTRAR LA
BOLSA MÁS APROPIADA, ESTO PUEDE AUMENTAR LOS COSTOS EN UN MAXIMO DE $500.000 PESOS PARA UN NUEVO TOTAL DE $

7.857.079

* NO SE INCLUYE EL COSTO DE LA TABLA BURRA PARA LA PLANTA DE LOMBRICULTURA YA QUE DEPENDE DE LA REALIZACIÓN DE UNA PRUEBA PILOTO O PLANTA EXPERIMENTAL, QUE A SU
VEZ DE NO SER POSIBLE LA DONACIÓN DE LA LOMBRIS ROJA CALIFORNIANA, DEBE SER ADQUIRIDA A UN COSTO DE $7000 KILO, REQUIRIENDO 21 KILOS PARA LA PRUEBA CON UN COSTO DE $
147.000, ASI CON TODO LO ANTERIOR SE TIENE UN COSTO ESTIMADO TOTAL DE $8.004.079
* NO INCLUYE MATERIALES MENORES COMO, PUNTILLAS, ALAMBRE, BISAGRAS, PARALES METÁLICOS, PINTURA DE CANECAS DE 55 GAL, LIJA.

Anexo 27: Planta de tratamiento de agua potable.
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Anexo 27 : Corte sistema de tratamiento de agua potable
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Anexo 28

I. KIT PARA DETERMINACIÓN DE CLORO LIBRE Y TOTAL
(Clorimetro De Disco)
Marca : HACH
Modelo: CN-66/66F-66T
Rango de lectura: 0 – 3.5 (mg/L) Cl2
Materiales:
1

3

4

1. Tubo 1 (abertura superior izquierda).
2. Tubo 2 (abertura superior Derecha).
3. Aberturas frontales del comparador.
4. Disco de color ( 0-3.5mg/Lt)
5. Ventanilla de escala.

5

Reactivos:
1. Reactivo para determinación de Cloro Libre. DPD (polvo)
2. Reactivo para determinación de Cloro Total. DPD (polvo)
Procedimiento Para Determinación de Cloro Libre
1.
2.
3.
4.

5.
6.
7.
8.
9.

Llene un tubo para colorimetría hasta la primera marca (5ml) con la muestra de agua.
(esto constituye el blanco).
Coloque este tubo en la abertura superior izquierda del comparador.
Llene otro tubo para colorimetría hasta la primera marca (5ml) con la muestra de agua.
Vierta el contenido de una de las cápsulas de reactivo de cloro libre DPD en el segundo
tubo de los preparados anteriormente. Realice el análisis y lea el resultado en el curso
de un minuto tras la adición del reactivo.
Agite para mezclar.
Coloque el segundo tubo en la abertura superior derecha del comparador.
Colocar el comparador cerca de una fuente de luz (ventana o lámpara) y mire a través
de las aberturas frontales del comparador.
Haga girar el disco de color hasta que este coincida en ambas aberturas.
Lea el valor de cloro libre (mg/Lt) en la ventanilla de escala.

Procedimiento Para Determinación de Cloro Total
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

Llene un tubo para colorimetría hasta la primera marca (5ml) con la muestra de agua.
(esto constituye el blanco).
Coloque este tubo en la abertura superior izquierda del comparador.
Llene otro tubo para colorimetría hasta la primera marca (5ml)con la muestra de agua.
Vierta el contenido de una de las cápsulas de reactivo de Cloro Total DPD en el segundo
tubo de los preparados anteriormente.
Agite para mezclar. Espere tres minutos. El resultado del análisis debe leerse antes
de transcurridos seis minutos desde la adición del polvo de reactivo.
Coloque el segundo tubo en la abertura superior derecha del comparador de colores.
Colocar el comparador cerca de una fuente de luz (ventana o lámpara) y mire a través
de las aberturas frontales del comparador.
Haga girar el disco de color hasta que este coincida en ambas aberturas.
Lea el valor de Cloro Total (mg/Lt) en la ventanilla de escala.

II. PEACHIMETRO PORTÁTIL
( De Bolsillo)
Marca : HANNA Instruments
Nombre: Cheker 1
4
3
Contiene:
1.
2.
3.
4.

Electrodo.
Tapa electrodo.
Tablero de lectura.
Tornillos para calibrar pH (4/7) y (10).

Procedimiento Para determinar pH
1.

1

2

Calibrar el pH con una solución buffer pH 4,7 o 10. Introduciendo el electrodo en la
solución buffer, encender el peachimetro y ajustar los tornillos hasta que coincida el
valor registrado de pH con el de la solución.
2. Lavar el electrodo con agua destilada.
3. Introducir el electrodo en la muestra de agua y encenderlo, observar el valor de pH
que registra y planillarlo.

III.

PEACHIMETRO PORTÁTIL
(De Bolsillo)

Marca : HANNA Instruments
Nombre: “ The sep Family”
Referencia: H198108

Contiene:
1.
2.
3.
4.
5.

5

3

Electrodo.
Tapa electrodo.
Tablero de lectura.
Tornillos para calibrar pH (4/7) y (10).
Destornillador para calibrar pH

4

1
Procedimiento Para determinar pH
1.

2

Calibrar el pH con una solución buffer pH 4, 7 o 10. Introduciendo el electrodo en la
solución buffer, encender el peachimetro y ajustar los tornillos hasta que coincida el
valor de pH con el de la solución.
2. Lavar el electrodo con agua destilada.
3. Introducir el electrodo en la muestra de agua y encenderlo, observar el valor de pH y
registrarlo.

IV.

PEACHIMETRO
(maletín)

Marca : SCHOTT GERATE
Nombre: Ph-Meter C6818
Referencia: C6818
Numero Placa: 213758
Estado: Dañado.
Contiene:
1.
2.
3.
4.
5.

Sonda con Electrodo de medición ( metal o vidrio).
Equipo con tablero de lectura y botones de medición.
Solución tampón buffer 4.01(25°C) 1 ampolleta de vidrio
Solución tampón buffer 6.87(25°C) 1 ampolleta de vidrio
Copas dosificadoras (30ml) 4 unidades.

3

SG pHmeter

1

4

2
°C
pH
∆pH

5

mV/pH
25°C

Calibración Del Equipo
1. Ajustar el botón de Temperatura a la temperatura de la solución tampón. (25°C).
2. Quitar el cierre del relleno del electrodo. Lavar el electrodo con agua destilada.

30
ml

3. Introducir el electrodo en la solución tampón con un valor de pH próximo al cero (6.87
o 7.0), ajustar el botón (punto cero) (∆pH) el indicador del instrumento al valor de la
solución tampón.
4. Lavar el electrodo en agua destilada e introducir en la segunda solución (4.01).
5. Ajustar el botón (pendiente) (mV/pH) El indicador del aparato al valor de pH de la
segunda solución tampón. Lavar el electrodo y medir.
Medida de pH
1. Ajustar el botón de temperatura a la temperatura de la solución medida.
2. Lavar el electrodo con agua destilada e introducirlo en la solución de medida (
muestra).
3. Se leerá el valor de pH en el medidor de pH cuando el indicador este fijo.
Limpieza
1. Las membranas de vidrio de pH se pueden limpiar frotándolas con un papel húmedo.
2. Cuando hay ensuciamiento de la sonda con materiales orgánicos se puede limpiar con
acetona.
3. Tanto los electrodos como el vidrio de membrana pueden limpiarse con hidróxido sódico
tibio.
4. En caso de que el electrodo sea de metal se puede limpiar con jabón en polvo utilizando
papel de lija fino.

V. TURBIDIMETRO

Marca : Termo Orion
Nombre: AQUAfastll (Turbidity Test Kit)
Referencia: AQ2010
Serial: 22276
Estado: Nuevo.
Contiene:
1.
2.
3.
4.
5.

Reactivos para lectura de turbiedad Secondary Estándar NTU 1, 10, 100, 1000
(volumen 10ml). Con fecha de vencimiento 10/2002.
Dos celdas graduadas de 10ml de volumen.
Churrusco pequeño para lavar celdas.
Tapa para la lámpara del turbidimetro.
Equipo Turbidimetro.
5

NTU
FNU

1y2
10
ml

Termo Orion

mode

Zero
.Tes

Power

4
Turbidity

AQUAfastll

3
Procedimiento Para Realizar la Medida de Turbiedad
1. Encienda el equipo con la tecla “ POWER”
2. Introduzca en el portaceldas las soluciones según el rango de lectura que se desee.
Seleccione el rango de medida utilizando la tecla “MODE”
Rango de medida t1: 0-2 NTU

Rango de medida t2: 2-20 NTU
Rango de medida t3: 20-200 NTU
Rango de medida t4: 200-2000 NTU
3. Tome una celda y verifique que este limpia y libre de polvo.
4. Llénela con muestra hasta la marca ( vierta la muestra a lo largo de la pared interna,
para evitar la formación de burbujas de aire).
5. Atornille y ajuste el botón de encendido y alinee la marca del frasco con la marca del
equipo. Cierre el portaceldas colocándole la tapa.
6. Presione la tecla “ZERO.TEST”
7. El símbolo del rango de medida destellara durante 9 segundos aproximadamente.
8. En la pantalla aparecerá el resultado de turbiedad de la muestra en Unidades
Nefelometricas de Turbiedad (NTU).
Recomendaciones:
Es recomendable calibrar el instrumento antes de cada medida. Si la temperatura ambiente de
la ultima calibración no se desvía más de 3°C de la temperatura ambiente actual, las medidas
son aceptadas por la unidad.
Sí los cambios son mayores que este valor la unidad debe calibrarse nuevamente.
Mensajes al Usuario
La absorción de luz es demasiado grande porque: La óptica está sucia, el rango seleccionado de
lectura se excedió, el resultado se encuentra por debajo del limite (más bajo del rango
seleccionado).
En cualquiera de estos casos, sustituya la batería de 9 V inmediatamente y no realice ningún
otro análisis.

VI. KIT DE REACTIVOS PARA DETERMINAR ALCALINIDAD (maletín)
Marca : HANNA Instruments
Nombre: Alkalinity Test Kit
Referencia: HI3811

Contiene:
1.
2.
3.
4.
5.
6.

Vaso de plástico pequeño con escala graduada de 5ml.
Vaso de plástico grande con escala graduada de 15ml.
solución reactivo 1 (Reactivo para alcalinidad “ Solución indicadora fenolftaleina”).
Solución reactivo 2 (Reactivo para alcalinidad “Bromofenol azul en agua”).
Solución reactivo 3 (reactivo para alcalinidad “ ácido hidroclórico”).
Jeringa graduada.

6
5
15

1
15 ml

1y2

2
15 ml

3

3

15 ml

4

INSTRUCCIONES:
Lea cuidadosamente todas las instrucciones antes de usar el kit para análisis.
PROCEDIMIENTO
v Determinación De Alcalinidad Con Fenolftaleina
1.

Retire la tapa del vaso plástico pequeño, enjuague el vaso plástico con la muestra de
agua, llene el vaso hasta la marca de 5 ml y vuélvalo a tapar.
2. Añada Una (1) gota del reactivo 1 a través del agujero de la tapa y mezcle
cuidadosamente moviendo el vaso en pequeños círculos, si la solución permanece del

mismo color, registre la alcalinidad a la fenolftaleina como cero y continué con el
procedimiento para determinación de Alcalinidad Total. Por el contrario si la solución
se torna rosada o roja proceda al siguiente paso.
3. Tome la jeringa, presione y húndala completamente dentro del frasco “Reactivo 3”,
Insertando la punta de la jeringa dentro de la solución, succione la solución reactivo 3
con la jeringa halando el embolo hasta el borde más bajo, donde está la marca de cero
(0) ml.
4. Coloque la punta de la jeriga dentro del agujero de la tapa del vaso plástico y
lentamente añada la solución Reactivo 3 gota a gota, batiendo para mezclar después de
cada gota. Continue añadiendo la solución hasta que la muestra del vaso plástico
cambie de color ( transparente).
5. lea los ml de solución reactivo 3 gastados en la jeringa graduada y multiplique por 300
para obtener los mg/Lt o ppm de CaCO3.
v Determinación De Alcalinidad Total
1.
2.

3.

4.

5.

Retire la tapa del vaso plástico, enjuague el vaso plástico con la muestra de agua, llene
el vaso hasta la marca de 5 ml y vuélvalo a tapar.
A través del agujero de la tapa Añada Una (1) gota del reactivo 2 y mezcle. Si la
solución se torna amarilla, entonces es ácida y debe realizarse el análisis de acidez.
(utilizando el manual HI3820 para determinación de acidez HANNA instruments). Por
el contrario si la solución se torna verde o azul proceda al siguiente paso.
Tome la jeringa, presione y húndala completamente dentro del frasco “Reactivo 3”,
Insertando la punta de la jeringa dentro de la solución, succione la solución reactivo 3
con la jeringa halando el embolo hasta el borde más bajo, donde está la marca de cero
(0) ml “ escala de la jeringa”.
Coloque la punta de la jeringa dentro del agujero de la tapa del vaso plástico y
lentamente añada la solución Reactivo 3 gota a gota, batiendo para mezclar después de
cada gota. Continué añadiendo la solución hasta que la muestra del vaso plástico se
torne amarilla.
lea los ml de solución reactivo 3 gastados en la escala de la jeringa graduada y
multiplique por 300 para obtener los mg/Lt o ppm de CaCO3.

v Determinación De Bajo Rango
Si los resultados obtenidos son bajos, menores que 100mg/Lt, la precisión del test puede
mejorarse realizando el procedimiento descrito a continuación:
1.

Retire la tapa del vaso plástico grande, enjuague el vaso plástico con la muestra de
agua, llene el vaso hasta la marca de 15 ml y vuélvalo a tapar. Y realice el
procedimiento descrito anteriormente.

Nota: Para obtener el resultado de los dos análisis “Fenolftaleina y Alcalinidad Total”,
multiplique el valor de solución empleada en la escala de la jeringa graduada por 100.

Anexo 30: Formato registro caudal canaleta parshall
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OBSERVACIONES

